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برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

مانرئیس ساز

( قانون 23های توسعه كشور، ماده )( قانون احکام دائمی برنامه34در چهارچوب ماده )

موضوع « نظام فنی و اجرایی یکپارچه كشور( »4( ماده )2برنامه و بودجه و به استناد تبصره )

به پیوست هیات محترم وزیران،  08/03/1400هـ مورخ 57697/ت25254مصوبه شماره 

«سونامیبرابر  در ایراحی سازهط و آثار راهنمای بارگذاری»، با عنوان 859اره دستورالعمل شم

برای همه قراردادهایی كه از محل وجوه  01/01/1402ز تاریخ اتا  شودابلاغ میراهنما به صورت 

  .اشته شودگذ اجرامورد به  شوند،عمومی ویا به صورت مشاركت عمومی و خصوصی منعقد می

های ساحلی و كارگروه ضوابط و معیارهای فنی و اجرایی سازه»دبیرخانه ، با این وجود

، دریافت كننده نظرات و پیشنهادهای اصلاحی در و دریانوردیسازمان بنامستقر در « دریایی

در مورد مفاد این ضابطه بوده و اصلاحات لازم را امور نظام فنی اجرایی، مشاورین و پیمانکاران 

دجه كشور اعلام خواهد كرد. سازمان برنامه و بو

کاظمی سید مسعود میر



اصلاح مدارک فني 

 خواننده گرامي:

باا  بودجا  ششاور، وو تولیدي ساازمان برناما   امور زيربنايي، فنيامور نظام فني اجرايي، مشاورين و پیمانکاران معاونت  

قالب ر سان برجست  دو با استفاده از نظر شارشنا سازمان بنادر و دريانورديمعاونت مهندسي و توسع  امور زيربنايي  همکاري 

   تهیا  ايانمبادرت بو شمیت  هاي تخصصي ذيربط،  "هاي ساحلي و درياييشارگروه ضوابط و معیارهاي فني و اجرايي سازه"

 ي مهندسي ششور عرض  نموده است. ضابط  شرده و آن را براي استفاده ب  جامع 

ناادر و رتبط در ساازمان بنظر ب  تخصصي بودن موضوع، مسئولیت مطالب تهی  شده، تفسیر و اصلاح آن با مجموعا  ما

ت ت شننده نظارادرياف  "هاي ساحلي و درياييشارگروه ضوابط و معیارهاي فني و اجرايي سازه"دبیرخان  باشد. دريانوردي مي

ازمان مانکااران ساو پیشنهادهاي اصلاحي در مورد اين ضابط  بوده و اصلاحات لازم را امور نظام فني اجراياي، مشااورين و پی

 ودج  ششور اعلام خواهد شرد. برنام  و ب

یسات. از ت موضوعي نهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشکالابا وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظیر غلط

ب را مانعک  ي گرامي صمیمان  تقاضا دارد در صورت مشااهده هار گونا  اياراد و اشاکا، فناي، مراتارو، از شما خوانندهاين

از  پیشااپی  شات.شارشناسان مربوط نظرهاي دريافتي را ب  دقت مطالع  نموده و اقدام مقتضي را معمو، خواهند دا. فرمايید

شود.همکاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 نشاني براي مکاتبه: 

شور، امور نظام فني اجرايي، سازمان برنامه و بودجه ك - 33271مركز تلفن  –شاه تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي

مشاورين و پيمانکاران
Email: nezamfanni @mporg.ir  web: nezamfanni.ir 

سازمان بنادر و دريانوردی

  1518663111: ي، شدپست1پلاک  یدي،شه یابانخ ي،حقان یدونک، بزرگراه شه یدانم

    Email: info@pmo.ir                                                    web: www.pmo.ir

http://www.pmo.ir/


باسمه تعالي

رشگفتایپ

ي، عیطب دهيپد نياخسارات مالي گرديد. و  يتلفات جان منجر ب در آغاز هزاره سوم  و هولناک میعظ هاييوقوع سونام

 در هند نوسایقاخیر ا هاييسونام .نديبازنگري نماو آمادگي در برابر آن  يسونام ب توج   زانیدر م يجوامع انسان سبب شد

 یاتخاذ پ امروزه رو،از اين را گرفت. نفر هزار 250 حدود جاندر خلا، تنها چند ساعت ، 2011در سا،  و ژاپن 2004سا، 

 اهمیت زيادي دارد.  يسونام هايبیآس و راهکارهاي لازم جهت شاه  ينیب

خیزي و لرزه ش  براساس مطالعات داردقرار  فروران  مکران  یناحي ششور در درياي عمان سواحل جنوب مجاورتدر 

 است. ي برخوردارمسوناايجاد  درقابل توج   يبا بزرگانسبتاً بالايي خیزي لرزهاز پتانسیل  منطق  يدادهايرو خچ يتار

لي م وج زا مورد تسیبآو افزاي  جمعیت، اين ناحی  از ديد سونامي  مکران  یناح ياتوسع  يهابا توج  ب  طرح اين،برعلاوه

جراي احي و اطر معیارهاي در يسونام دهيموارد فوق، ضرورت ملاحظ  اثرات پد يبندبا جمعمحلي قرار گرفت  است.  و

.باشدمي محسوسشاملاً  مدون راهنماي کي يبر مبنا يحلسا ساتیو تأس هارساختيز

وابط و شارگروه ض"هاي در دستور شار و برنام  يسونامدر خصوص سند جامع  يک  یتهبا توج  ب  مطالب فوق، 

ا ده است. بشارائ   تدوين وحاضر  راهنماي قرار گرفت ش  در نتیج  آن "هاي ساحلي و درياييمعیارهاي فني و اجرايي سازه

 يحطرا حوزه متخصصانو آشنايي شمتر  ششور داخل در يخطر سوناممدارک مربوط ب  مراجع و  شمبودب  توج  

از  يداررالگوب " يسونام اي در برابر طراحي سازه بارگذاري و آثار  راهنماي "با اين موضوع، در تدوين ها ساختمان

خاتم   درمبناي عمل قرار گرفت  است. البت  ( ASCE7-2016 نام نيیآ)فصل ششم  موجود يالمللنیب يهانام نیئآ

ابي ها جهت دستینآتوانند ب  ورده شده است ش  متخصصین ميآراهنماي تدوين شده فقط در حد يادآوري مراجع موجود 

هنگي سند احان، همابراي شاربران و طر بروز تناقض منظور شاه ب  نک يضمن اتر و بیشتر مراجع  شنند. ب  اطلاعات دقیق

 نام نيیآ ،نماساخت يضوابط مندرج در مباحث مقررات ملفني مرتبط موجود )از قبیل  يارهایضوابط و معحاضر با ساير 

موج  ياحطر يراهنماهاي ساحلي، ، دستورالعمل طراحي سازه2800استاندارد  -ها در برابر زلزل  ساختمان يطراح

و ...( مورد نظر بوده است. يو مرشب در برابر سونام يتوده سنگ يهاشکن

 و ابهام ود اشکا،از وج عاريارائ  شده مطالب يقیناً ، حاضر تهی  مجموع  بسیار صرف گرديده در دقت و علیرغم تلاش

 ارشناسانشو  ربرانشا يهمکار احتمالي از طريق صنواق شناسايي و راهنماشاربرد عملي ب  واسط   امید است باشد؛ لذانمي

خان  دبیر د.گرد برطرف يآت يها يرايموجود در و ياحتمال يهاضعف، شانيسازنده ا ينظرات و نقدها افتيمحترم و در

مان بنايي سازور زيردر معاونت مهندسي و توسع  ام "هاي ساحلي و درياييشارگروه ضوابط و معیارهاي فني و اجرايي سازه"

بنادر و دريانوردي آماده دريافت نظرات شاربران مي باشد.

ديور زيربنايي و تولی، امون فنيامع -حمید اماني همداني 

1401 پايیز 



]859شماره  راهنماي[« يسونام يفن راهنماي » تهیه و كنترل

: كنندهاعضاي گروه تهيه

  کيزیژئوف يدشتر دانشگاه هرمزگان

دانشگاه هرمزگان

دانشگاه صنعتي خواج  نصیرالدين طوسي

 يشناسنیزم يدشتر

عمران يمهندس يدشترا

عمران يمهندس يدشترا قمدانشگاه 

محمد مختاري 
مهدي مسعودي

محسن سلطانپور   
رضا کمالیان 

بابک بنی جمالی     
 سازمان بنادر و دريانوردي

شرشت مهندسین مشاور دريابندر        

عمران يمهندس يدشترا

    عمران يمهندس يدشترا

اعضاي گروه نظارت:

هاي هیدرولیکيلیسان  سازهفوقمدير شل مهندسي سواحل و بنادرحمید خلیلي

 لیسان  مديريت ساختفوق  رئی  اداره مهندسي بنادربهزاد الوند

هاي ساحلي و دریایي:سازهضوابط و معيارهاي فني و اجرایي  اعضا كارگروه

يانورديسازمان بنادر و درمعاون مهندسي و توسع  امور زيربناييمحمدرضا الهیار

يانورديسازمان بنادر و درهامديرشل مهندسي عمران و نظارت بر طرحجمشید عباسي راد

يانورديسازمان بنادر و در ی  اداره مهندسي طراحيئر نیامحمد شاشري

يانورديسازمان بنادر و در بنادراداره مهندسي  شارشناس سحر مختاري  

سازمان برنام  و بودج  ششور کارانمشاورين و پیمانرئی  شارگروه امور نظام فني اجرايي،  فرزان  آقارمضانعلي

شارشناس امور راه و ترابري و مديريت عمران شهري و        محمدامیر طباخها

روستايي        
سازمان برنام  و بودج  ششور

سازمان برنام  و بودج  ششور پیمانکارانشارشناس امور نظام فني اجرايي، مشاورين و درضا خاشعيحمی

دانشگاه هرمزگانمحمد مختاري

شناسي و مهندسي زلزل المللي زلزل پژوهشگاه بینافشین شلانتري

جامع  مهندسین مشاورمجید جندقي

احسان راست گفتار



شرشت مهندسین مشاور دريابندر يي جمالبنبابک 

شناسي و علوم جوياقیانوسپژوهشگاه ملي  محمودرضا اشبرپور جنت

دانشگاه تربیت مدرسفرمهدي شفیعي

مرشز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازيسیده معصوم  صداقي

:(سازمان برنامه و بودجه كشورهدایت و راهبري ) اعضا گروه

بودج  ششورسازمان برنام  و  معاون امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پیمانکارانعلیرضا توتونچي

سازمان برنام  و بودج  ششور رئی  شارگروه امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پیمانکاران فرزان  آقارمضانعلي

سازمان برنام  و بودج  ششور شارشناس امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پیمانکاراندرضا خاشعيحمی

سازمان برنام  و بودج  ششوري     شارشناس امور راه و ترابري و مديريت عمران شهري و روستاي       محمدامیر طباخها
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محدوده كاربرد -1 -1

بوده و  هنمارا نيمشمو، اباشند، واقع شده  "يسونام حطر  یناح"محدوده  صورتي ش  در در ،ريز يهاها و سازهساختمان

طراحي گردند: "نظرمورد سوناميحداشثر "اثرات  يبرا بايد

؛"يسونام سکياز لحاظ ر 4نوع  يهاها و سازهساختمان"الف( 

ساازه  ياپا از موقعیاتدر هر  يعمق آبگرفتگش  ، در صورتي"يسونام سکياز لحاظ ر 3نوع  يهاها و سازهساختمان"ب(   

باشد؛ متر 1از   یب

ساکير از لحااظ 2ناوع  يهااها و ساازهسااختمان" ،و شارفرماا يامنطقا  نااظرنهاد  بنابر تشخیص و در صورت نیاز :1-1-1

 يمق آبگرفتگاش  ع يدر صورت) خواهند بود حاضر يراهنماطبق  يدر برابر بارها و اثرات سونام يطراح نیز مشمو، "يسونام

  ؛(متر باشد 1از   یسازه ب ياز پا تیدر هر موقع

ونتساکساقف قابال  ايا طبقا  مین يش  دارا يدر صورت ،يک طبق  "يسونام سکياز لحاظ ر 2نوع  يهاساختمان" : 1-1-2

.ستندین يدر برابر سونام يطراح ازمندیباشند، ن حیاتي هاييا سیستم زاتینبوده و فاقد تجه

ابط ضا -ها در برابار ساونامي بار مبنااي حاضر نبوده و طراحي آن راهنمايمشمو،  مرشب و يسنگ هايشکن موج :1-1-3

هاد باود؛ خوا "يدر برابار ساونام مرشاب و يتوده سنگ يهاشکنموج يطراح يراهنما" با عنوان امور نظام فني، 752شماره 

هاي ماذشور نیاز تواند در طراحاي ساازهميي سونام يطراح يهاشمیت جهت برآورد راهنمااين هاي ارائ  شده در لیکن شیوه

 ملاک عمل قرار گیرد. 

يسونام سکيرها از لحاظ بندي ساختمانگروه -2 -1

شا  يخطر زانمتناسب با می راهنما نيا موضوع يهاسازه ريها و ساساختمانها، ب  منظور ملاحظ  اثر سونامي در طراحي

شوند. بندي ميطبق  1-1سازد، مطابق جدو، ها ميمتوج  زندگي، سلامتي و آساي  انسانآنها  يرانيو اي بیآس

هدف -3 -1

در برابار اثارات  هاو ساازه هاسااختماني جهت طراحي و ارزياابي و ضوابط حداقل ارهایمعحاضر تدوين  راهنمايهدف از 

با  سات؛اي شاناور، نشسات و آبشساتگ يضرب  آوارهاو  انباشت ،يکیناميدرودیو ه يکیدرواستاتیه يروهایشامل ن سونامي،

 :روديها انتظار مآن تيش  با رعا ينحو

 ردد؛گ تأمین "وقف يب يرسانخدمت ياسطح عملکرد سازه" ح،طر يدر اثر سونام "يقائم سونام هايپناهگاه"الف( در 
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 يسونام سکياز لحاظ ر هاها و سازهساختمان: 1-1جدول 

از ساختمان و سازه نوع 

 سونامي سکيلحاظ ر
 يسونام سکيمشمول نوع رهاي و سازه هاساختمان

1 

 ما، و احت ياقتصاد انيزاز لحاظ  ،هادر آن يرانيو ايش  بروز حادث   ييهاسازه و هاساختمان

ي و زشاورش يانبارها ؛ مانند:ها ب  همراه داردانسان يزندگ يبرا يخطر اندشبروز تلفات، 

 ي.مرغدار يهاسالن

 سا، 2شمتر از  يبردارموقت با عمر بهره يهاسازهو  هاساختمان. 

2 
   مانند ؛4ع و نو 3، نوع 1نوع  هاينشده در دست  جز موارد عنوان هاها و سازهساختمانشلی 

  هاي صنعتي.ها و ساختمانها، شارگاهي مسکوني، اداري و تجاري، هتلهاساختمان

3 

 ادي ن اقتصزيا، موجب تلفات زيادها ش  بروز حادث  يا ويراني در آنيي هاها و سازهساختمان

، هامانگاهو در هاو يا اخلا، گسترده در زندگي روزمره منجر شود؛ مانند: بیمارستان توج  قابل

هاي مسافري، هاي اجتماعات، ترمینا،مدارس، سالنرساني، مراشز شمکنشاني، آت  مراشز

 ؛ياضطرار هايمایهواپ يهاان یآشپارشینگ وسايل نقلی  اضطراري، 

 گردد؛ مانندها سبب از دست رفتن ثروت ملي ميخرابي آن ش  هاييسازه و هاساختمان :

ش ارز ر پرآثا ها اسناد و مدارک ملي و ياها و ب  طور شلي مراشزي ش  در آنها، شتابخان موزه

 شود.نگهداري مي

4 

 و  هاوگاهشوند؛ مانند: نیريي ش  ب  عنوان تأسیسات حیاتي شناخت  ميهاها و سازهساختمان

 ي،مراشز و تأسیسات مرتبط آبرسانها، فرودگاههاي مراقبت برج، رسانيبرق ساتیتأس

 ؛، مراشز مخابراتهاي فاضلابخان تصفی 

 دگي و مضر، آلوي سمموجب انتشار گسترده مواد ها خرابي آنيي ش  هاها و سازهساختمان

یايي هاي تولید شننده مواد شیمشارخان ؛ مانند شودسوزي وسیع ميمحیط زيست و يا آت 

  ؛ازرسانيگمراشز ، تأسیسات تولید، نگهداري، انتقا،، استفاده و امها سوختها، خاص، پالايشگاه

 ي.هاي قائم سونامپناهگاه 

 

 د.باش ايمن و ممکن اهپناهگوقف  از ينکرده و استفاده ب دایپ يقابل توجه رییاجزاي سازه تغ يو سخت مقاومتبدين معنا ش  

 يالکرد سازهسطح عم"حداقل  ح،طر يدر اثر سونام "يسونام سکير از لحاظ 4نوع  يهاها و سازهساختمان" ساير درب( 

 يجان تتلفا  ب  اي نباشد شب  اندازه هايخراب زانیم ،ايجاد خرابي در سازه؛ بدين معنا ش  با وجود گرددفراهم  "يجان يمنيا

 .جزئي يا شلي موجود باشد زشير فروي تا آغاز امن  یحاشو منجر شود 

اجتناب از  ياازهسطح عملکرد س" ح،طر يدر اثر سونام "يسونام سکياز لحاظ ر 3و  2نوع  يهاها و سازهساختمان"در ج( 

  بهمچنان  نو ساختما حداقل بوده تلفات جاني در سازه، گستردهگردد؛ بدين معنا ش  با وجود ايجاد خرابي فراهم  "يواژگون

 قرار دارد. زشياما در آستان  فرور، دهديادام  م يثقل يتحمل بارها
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 فيتعار  -4-1

 هدايت شده: يآبشستگ

CHANNELIZED SCOUR 
 يک شانا، تي داخليابد؛ همانند جريان بازگشانتقا، مي متمرشزش  در يک ناحی   است ايآبشستگي ناشي از جريان گسترده

 در امتداد يک ديوار دريايي. انيجريا آبراه  از پی  موجود يا 

 

  موضعي: يآبشستگ

LOCAL SCOUR 

 شود.مي اي ناشيبرداشت مواد در يک بخ  متمرشز از سطح زمین ش  از حضور جريان در اطراف يک سازه يا عضو سازه

 

  ها:در پايه يآبشستگ

PILE SCOUR 
 دهد. مي هاي لاغر مشاب  رخها و سازههاي پل، شمعش  در اطراف پاي  افت يشدت موضعي  يآبشستگحالت خاصي از 

 

  ريزشي: يآبشستگ

PLUNGING SCOUR 
ک مانع ياز  پ  از عبور ،نیزم روي سطح انيجر ديشد ي ش  در اثر ريزشموضع افت يشدت  يآبشستگحالت خاصي از 

 .شوديم يموضع يگودشدگ کي جادياشامل يا تقريباً شامل )مانند ديوارهاي حايل(، رخ داده و سبب 

 

  جريان پايدار: يآبشستگ

SUSTAINED FLOW SCOUR 
و  انيرشتاب جدر مجاورت يک سازه رخ داده و در خلا، آن  انيجر موضعي ش  تحت اثر شتاب افت يشدت  يآبشستگ

 شود.هاي همراه، با افزاي  تن  برشي بستر سبب ايجاد يک گودشدگي موضعي ميگرداب 

 

  پنجه: يآبشستگ

TOE SCOUR 

در معرض  اي ش  از يک سويي يا سازه مشاب ايدر واريدي ش  در پاي يک موضع افت يشدت  يآبشستگحالت خاصي از 

 دهد.مستقیم جريان قرار دارد، رخ مي

  روانگرايي: يآبشستگ

LIQUEFACTION SCOUR 
مقدار تن  مؤثر ذرات ش  در خلا، آن  هیدرودينامیکيدر حضور جريان  )منفذي( ياحفره آب فشار يشدگنرمحد نهايي 

تن  برشي نیز ش  جهت آغاز حرشت و انتقا،  رچسبنده،یغ يهادر خاک ييروانگرا يآبشستگ نی. در حرسديب  صفر م خاک
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 شود.برابر صفر مي است،رسوبات نیاز 

 
  اي )منفذي(:حفرهشدگي ناشي از فشار آبنرم

PORE PRESSURE SOFTENING 
زادسازي فشار درون خاک در حین بارگذاري سريع سونامي و آ ي )منفذي(احفرهفشار آب  يافزا ي ش  ب  واسط زمیمکان

 شند.را تقويت مي يآبشستگمذشور حین فروش  شردن سونامي، 

 
  اي:سازهءِ اجزا

STRUCTURAL COMPONENT 
 هاي جانبيمل باري يا تحثقل يبارها حملعنوان بخشي از مسیر پیوست  انتقا، بار ب  پي، در ائي از ساختمان ش  ب جزا

 و اتصالات. ،همبندهاي ریتها، ها، مهاربندها، ديوارها، پاي مشارشت دارند؛ شامل تیرها، ستون

 
  اي اصلي:سازهجزءِ ا

PRIMARY STRUCTURAL COMPONENT 

 ي.بارهاي ثقل در سیستم حمل يدر معرض آبگرفتگي اءِ سازهاجزا اي ضروري جهت تحمل نیروهاي سونامي وسازهءِ اجزا

 
  اي فرعي:سازهجزءِ ا

SECONDARY STRUCTURAL COMPONENT 
 ي.اصل ياسازهاي غیر از اجزاءِ سازهءِ اجزا

 

  :اديز تیبا اهماي غیرسازه هايستمیو سا جزا

DESIGNATED NONSTRUCTURAL COMPONENTS AND SYSTEMS 
ها نام  طراحي ساختمانآيین" 3-1-4براساس بند ها، ( آنpI) اجزاءِ  ي ش  مقدار ضريب اهمیتارسازهیغ يهاستمیسو  ءِاجزا

 شود.گرفت  ميدر نظر  5/1، ويراي  چهارم(، برابر 2800استاندارد) "در برابر زلزل 

 

  ي:سونام ارتفاع

TSUNAMI HEIGHT 
 ي(.مد جزر و اناتي )پ  از حذف نوسسونامسطح آزاد  يزمان يسردر  متوالي تراز آب نيترنيیو پا نيبالاتر نیاختلاف ب

 

  ي:سونامدور از ساحل  ارتفاع
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OFFSHORE TSUNAMI HEIGHT 

 .يمتر 100موردنظر در عمق  يارتفاع حداشثر سونام

 

  ي:سونامخیزاب   ارتفاع 

TSUNAMI BORE HEIGHT 
سبت نع مذشور ي ب  خشکي، ارتفاسونامي؛ در صورت رسیدن سونام يجلو سونامي نسبت ب  تراز آبشکست   ارتفاع خیزاب

 شود.ب  تراز زمین سنجیده مي

 

  ي:اضربهبارهاي 

IMPACT LOADS 
 سونامي ب  سازه.بارهاي ناشي از برخورد اجسام شناور رانده شده توسط 

 

  بارهاي هیدرواستاتیکي:

HYDROSTATIC LOADS 
 بارهاي وارده بر يک جسم توسط توده آب ساشن.

 

  بارهاي هیدرودينامیکي:

HYDRODYNAMIC LOADS 
 بارهاي وارده بر يک جسم توسط جريان آب اطراف آن.

 

 ي:قائم سونام هیتخل پناهگاه

TSUNAMI VERTICAL EVACUATION REFUGE STRUCTURE  
واقع عدم مدر  منطق ، تیاز جمع يبخشگردد و مي يو طراح نییتعاي ش  ب  عنوان مکان امن در برابر سونامي سازه

 تواند در بالاي آن پناه گیرد.ي ب  زمین مرتفع، ميدسترس

 

  ي:اتیح ساتیتأس

CRITICAL FACILITY 
 ياتیح گاهياز جا  منطق و اقتصادي ياجتماع هايتیفعال و ادام  ها در مديريت بحرانيي ش  خدمات آنهاها و سازهساختمان

 ماني.هاي اصلي حمل و نقل و مراشز درنیرو، سوخت، آب، ارتباطات، زيرساخت ساتیتأس؛ مانند برخوردار است

 

 : ياتیح هايستمیس اي زاتیتجه

CRITICAL EQUIPMENT OR CRITICAL SYSTEMS 
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 .وري هستندطرناک ضرو يا جهت نگهداري و شنتر، مواد خ بوده در ارتباط ياتیح ساتیتأس اي ش  با عملکرداجزاءِ غیرسازه

 

  ي:آبگرفتگ تراز

INUNDATION ELEVATION 
 ا.بناي دريم تراز قائمنسبت ب  ( ايدر يتراز نسب راتییطرح و با احتساب تغ ياز سونام ي)ناشتراز سطح آزاد آب 

 

  بالاروي: تراز

RUNUP ELEVATION 
 مبنا. مراز قائتي سونامي )با احتساب تغییرات تراز نسبي سطح دريا( ب  نسبت محدوده آبگرفتگتراز زمین در منتهاي 

 

  :ايسطح در يتراز مبنا

REFERENCE SEA LEVEL 
ظر در ن( MHWL) مد نیگانیتراز م؛ ش  معمولاً برابر ويژه ساختگاه آبگرفتگي ي عدديساز یشب در ايدر آزاد سطح يتراز مبنا

 شود.گرفت  مي

 

  :ايسطح در يتراز نسب رییتغ

RELATIVE SEA LEVEL CHANGE 

 ردد.گناشي  زمین فرونشست اي انوسیآب اق  يافزاتغییر در تراز سطح دريا ب  نسبت خشکي؛ ش  ممکن است از 

 

  :موردنظر يحداكثر سونام

MAXIMUM CONSIDERED TSUNAMI 
 2475ره بازگشت با دو يسونامدرصد باشد ) 2سال ، بیشتر از  50در يک مدت زمان  سونامي محتملي ش  احتما، رخداد آن

 (. سا،

 

  :كم عمق شدگي

SHOALING 

 عمق.افزاي  ارتفاع و تیزي موج در اثر شاه  عمق آب ب  هنگام پیشروي ب  سمت آب شم

 

  خیزاب:

SURGE 
 شود.در خشکي مي گیري جريان افقيبالا آمدن سريع تراز آب دريا ش  منجر ب  شکل
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  ي:سونامدامنه 

TSUNAMI AMPLITUDE 
 ظ .ب  همان لح ي و تراز آب ساشن مربوطسطح آزاد سونام يزمان يدر سرخاص  قعر ايتاج يک  میانمقدار مطلق اختلاف 

 

  ي:سونامنزديک ساحل  دامنه

NEARSHORE TSUNAMI AMPLITUDE 
 ي.متر 10عمق  در موردنظر يحداشثر سونامدامن  

 

  ي:سونامدور از ساحل  دامنه

OFFSHORE TSUNAMI AMPLITUDE 
 ي.متر 100عمق  در موردنظر يحداشثر سونامدامن  

 

  منفصل سونامي: ديوار

TSUNAMI BREAKAWAY WALL 
 ز برقرارياگردد تا پی  ي طراحي و اجرا مياگون ب اي بوده و هر گون  ديوار در معرض سیلاب سونامي ش  فاقد نق  سازه

ش  اولًا  ياگون  ب ( دچار واژگوني يا انفصا، شود؛ 2-3بارگذاري آبگرفتگي سونامي )طبق بند  1شرايط جريان در حالت 

ه ه و شالودجموع  سازموجود داشت  و ثانیاً ب  خارج ساختمان  اياجسام شناور رانده شده داخل  امکان عبور آزاد جريان و

 آسیبي وارد نگردد.

 

  اي:سازه ديوار

STRUCTURAL WALL 
 ي يا تحمل بارهاي جانبي.ثقل يبارها حملدر  مشارشت ديوار طراحي شده جهت

 

 باز: يسازه

OPEN STRUCTURE 

هاي جداشننده يا اجزايي ش  سبب بوده و فاقد ديواره 2/0اي ش  نسبت انسداد آن )متناظر با عمق آبگرفتگي( شمتر از سازه

 شوند، باشد.خارجي و داخلي مي رانده شده عبور آزاد اجسام شناوردر ممانعت 

 

  غیرساختماني:ي سازه

NONBUILDING STRUCTURE 
 گردد.اطلاق مي ساختمانغیر از  ب  هر گون  سازه

  حیاتي غیرساختماني: يسازه
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NONBUILDING CRITICAL FACILITY STRUCTURE 

 .گرددياطلاق م يسونام سکياز لحاظ ر 4و نوع  3ي نوع رساختمانیغ هايسازهب  

 

 :"اجتناب از واژگوني"اي سطح عملکرد سازه

COLLAPSE PREVENTION STRUCTURAL PERFORMANCE LEVEL 

دهد؛ اما   ميي ادامديده بوده و ب  تحمل بارهاي ثقلسطحي از آسیب پ  از حادث  ش  در آن سطح سازه داراي اجزاءِ آسیب

 در آستان  واژگوني قرار دارد. 

 

 :"جاني ايمني"اي عملکرد سازهسطح 

LIFE SAFETY STRUCTURAL PERFORMANCE LEVEL 

 گوني جزئيآغاز واژ ي تاامن  یحاشباشد؛ اما ديده مي سازه داراي اجزاءِ آسیبسطح سطحي از آسیب پ  از حادث  ش  در آن 

 يا شلي وجود دارد.

 

 :"وفقهبي يرسانخدمت "اي سطح عملکرد سازه

COLLAPSE PREVENTION STRUCTURAL PERFORMANCE LEVEL 

 ماند.ايمن باقي مي يرسانخدمتو  تیفعالسازه جهت سطح سطحي از آسیب پ  از حادث  ش  در آن 

 

  سونامي:

TSUNAMI 
مدگي يا بالاآاز   ناشيتوده عظیمي از آب دريا )معمولاً جاييهاي بلند متغیر ش  در اثر جاب موج اي از امواج با طو،مجموع 

 شود.لرزه( ايجاد ميفروافتادگي بستر دريا در اثر زمین

 

  اي محلي:سونامي لرزه

LOCAL COSEISMIC TSUNAMI 
 شد، احساس گردد. اي ش  متعاقباً دچار آبگرفتگي خواهداي ش  رخداد و اثرات مخرب آن در منطق سونامي ناشي از زلزل 

 

  شار حركت:

MOMENTUM FLUX 
: sρرفتگي و عمق آبگ :hعمقي،  نیانگیسرعت م :u)از جن  نیرو در واحد عرض(؛ ش  در آن  2husρمقدار حاصل از رابط  

  باشد.چگالي سیا، مي

 

  :صفحه تراز

GRADE PLANE 
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 يارجخ يوارهايد سراسردر مجاورت  نیتمام شده زم تراز سطح نیانگیم نمايانگرش   محل سازهدر  يمرجع افق يصفح  کي

 نيترنيیپا براساسباشد، صفح  تراز  داربیش يخارج يوارهاينسبت ب  د نیش  سطح تمام شده زم ييسازه است. در جا

، صفح  باشدمتر  2از   یاز سازه ب نیمرز زمفاصل  ش   محليدر  شود؛ميتعیین  نیسازه و مرز زم میان محدودهنقط  در 

 .گرددحاصل مي آناز متري  2نقاط واقع در فاصل  سازه و  انینقط  در محدوده م نيترنيیپا مطابقتراز 

 

  :وزن مرده تیظرف

DEADWEIGHT TONNAGE (DWT) 
ي است ش  وزن بار، سوخت، آب مصرفي، آب توازن، آذوق ، مسافران و خدم  را شامل ششت بیانگر میزان وزن قابل حمل يک

 شده( ريیبارگ شاملاً يششت توسط)( 1DT) جا شدهآب جاب  وزن برابر است با وزن مرده تیظرفشود. ب  عبارت ديگر مي

 (.آب توازن، آذوق ، مسافران و خدم  ،يوزن بار، سوخت، آب مصرفمنهاي وزن خالص ششتي )بدون احتساب 

   

  :عدد فرود

FROUDE NUMBER 
 فيتعر gh(/u(2/1طبق رابط   ،از عمق آب يب  عنوان تابع ي(سونام) انيسرعت جر يسازيجهت شم   ش بعدي بيعدد 

 .باشديم انيدر مقطع عمود بر جر انيجر نیانگیسرعت م u:در رابط  مذشور ؛ شوديم

 

  ي:عمق آبگرفتگ

INUNDATION DEPTH 
  .  ترازصفحبت ب  )ناشي از سونامي طرح و با احتساب تغییرات تراز نسبي دريا( در محل سازه نس آبعمق از عبارت است 

 

  فرسايش كلي:

GENERAL EROSION 

 شود.مل نميشاهاي موضعي را يآبشستگاي از سطح زمین در ناحی  آبگرفتگي ش  فرساي  در بخ  عمده

 

  ي:سونام يطراح يهاكمیت

DESIGN TSUNAMI PARAMETERS 
 ن)حی سونامي انيو سرعت جر يشامل عمق آبگرفتگ مورد نیاز است؛ هايجهت طراحش   يمربوط ب  سونام يهاشمیت

 جريان ورودي و بازگشتي سونامي(.

 

  ي:آبگرفتگ محدوده

INUNDATION LIMIT  

                                                   
1 DT: Displacement Tonnage  
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ر صفر ي برابگعمق آبگرفتدر خشکي )تا حدي ش   موردنظر يحداشثر سونام بیشترين میزان پیشروي افقي سیلاب ناشي از

 ود.شسنجیده مي برابر صفر است، تراز قائم مبنا ي نسبت ب  خط ساحل، يعني محلي ش گرفتگآب گردد(؛ طو، افقي ناحی 

 

  ي:سونامخیزاب 

TSUNAMI BORE 

د شود؛ اين مورظاهر مي آشفت و موج شکست  يک شکل پیشاني تیز  ب  ي ش سونام ليموج طو ييدر لب  جلو پیشرونده آب

هاي آبسنگ هاي ناگهاني بستر دريا )مانندب  هنگام رخداد خزش بر بسترهاي داراي شیب ملايم يا روي ناپیوستگي

 شود.ها ايجاد مي( و يا در مصب رودخان ايحاشی 

 

  ي:مقاومت طراح

DESIGN STRENGTH 
 (.φ) مقاومت شاه  بيدر ضر ميمقاومت اس بضرحاصل :عبارت است از

 

  ناحیه طرح سونامي:

TSUNAMI DESIGN ZONE:  
ابر هاي واقع در آن در برش  سازه ي(طرح سونام  ینقش  ناحي )در خط ساحل و محدوده آبگرفتگ انیم شده مشخصناحی  

 شوند.طراحي مي موردنظر يحداشثر سونام ي ناشي ازآبگرفتگ

 

 نسبت انسداد:

CLOSURE RATIO 

 ريتصو  صفحمساحت اي )شکننده( ب  شل بدون احتساب بازشوها و سطوح شیش  يمحصور در برابر آبگرفتگنسبت سطح 

 باشد.مي انيدر معرض فشار جر ي ش سطح محصور در برابر آبگرفتگعمودي 

 

  نقشه ناحیه طرح سونامي:

TSUNAMI DESIGN ZONE MAP  
 .(بندي خطر سونامينقش  پهن ) موردنظر يسونامحداشثر  شننده محدوده آبگرفتگي مطابق بانقش  مشخص

 

  )تخلیه( سونامي: نقشه فرار

TSUNAMI EVACUATION MAP  
بناي م يآبگرفتگ هاينقش ي سناريوهاي فرضي؛ نقش  آبگرفتگ تخلی  در برابر سونامي بر پاي  محدوده شنندهمشخص نقش 

 .شوندمينظر گرفت  جهت ملاحظات طراحي يا شاربري اراضي در ني متفاوت بوده و طرح سونام  ینقش  ناحتخلی  با محدوده 
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  نیمرخ توپوگرافي:

TOPOGRAPHIC PROFILE 
ا ط ساحل و يتواند عمود بر خش  جهت آن مي (مرجع نقط  کي )تا يفاصل  افقتراز قائم زمین در برابر  انگرينما يمقطع عرض

 باشد.داراي زاوي  مشخص نسبت ب  آن 

 

  ي:ژرفاسنجنیمرخ 

BATHYMETRIC PROFILE 
 (.لهمچون خط ساحمرجع ) نقط  کي تا ياز فاصل  افق يب  عنوان تابع بستر درياعمق  انگرينما يمقطع عرض

 

  نیمرخ نزديک ساحل:

NEARSHORE PROFILE 
 متري. 100در محدوده خط ساحل تا عمق  يژرفاسنج مرخین

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2فصل 

یسونام یطراح یهاکمیت  
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 يسونام يطراح يهاكمیتنحوه برآورد  -1 -2

اثارات و  زانیم انگريها نماها و سازهدر محل ساختمان ياز سونام يناش انيو سرعت جر يش  عمق آبگرفتگنيبا توج  ب  ا

 يدر نظار گرفتا  شاده و جهات طراحا يساونام يطراحا يهااشمیتماذشور با  عناوان  يهاشمیتهستند،  يشدت سونام

ماوردنظر با   يها مطابق با حاداشثر ساونامآن ريمقاد ستيبايم ،يدر برابر سونام راهنما نيمشمو، ا يهاها و سازهساختمان

 :گردد تعیین ليشرح ذ

 يسونام سکياز لحاظ ر 3و  2نوع  يهاها و سازهساختمان -1 -1 -2

اشثر مرباوط با  حاد انياو سارعت جر يعمق آبگرفتگا ،يسونام سکياز لحاظ ر 3و  2نوع  يهاها و سازهساختمان يبرا

خاط  بیشا لیاتحل قياماوردنظر و از طر يحداشثر سونام يو تراز بالارو يمحدوده آبگرفتگ يبر مبنا ديموردنظر با يسونام

 محاسب  گردد. 2-2مطابق بند  يانرژ

و  يگرفتگاموردنظر در منطق  مشخص نباشاد، عماق آب يحداشثر سونام يو تراز بالارو يش  محدوده آبگرفتگ يموارد در

ر مطاابق بناد ماوردنظ يبا توج  ب  دامن  دور از ساحل حداشثر سونام ديمذشور با يهاها و سازهساختمان يبرا انيسرعت جر

 گردد. تعیین 2-2-4

( 3-2)مطاابق بناد  وياژه سااختگاه يعادد يسااز یشب ،يسونام سکياز لحاظ ر 3و  2نوع  يهاها و سازهساختمان يبرا

 لیاتحل هویشا نيگزيموردنظر و ب  عنوان جا يحداشثر سونام انيو سرعت جر يعمق آبگرفتگ میجهت برآورد مستق توانديم

  با 3-1-2د ضوابط بنا تيبا رعا ديبا يساز یحاصل از شب انيجر ياهسرعت ريب  شار برده شود. البت  مقاد يخط انرژ بیش

 برده شوند.شار 

 يسونام سکياز لحاظ ر 4نوع  يهاها و سازهساختمان -2 -1 -2

 مرباوط با  انياو سارعت جر يعماق آبگرفتگا نیایجهت تع ،يسونام سکياز لحاظ ر 4نوع  يهاها و سازهساختماندر 

تگاه وياژه سااخ يعادد يسااز ی، انجاام شب1-2-2مطاابق بناد  يخط انرژ بیش لیموردنظر، علاوه بر تحل يحداشثر سونام

 است.  ي( ضرور3-2 )مطابق بند

در  يساونام ساکياز لحااظ ر 4ناوع  يهااها و ساازهسااختمان ريدر ساا ،يقائم ساونام  یتخل يهاپناهگاه جز ب  :1-2-1-2

جاام متر باشد، ان 5/3از  شمتر سازه تیدر هر نقط  از موقع يخط انرژ بیش لیحاصل از تحل يش  مقدار عمق آبگرفتگيصورت

 .ستین يالزام ويژه ساختگاه يعدد يساز یشب
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 ايتراز سطح در راتییتغ -3 -1 -2

نظار گرفتا   در در طو، عمار ساازه ايسطح در يتراز نسب ات احتماليرییتغاثرات  بايد يحداشثر عمق آبگرفتگ برآورددر 

نارخ  معااد، اياساطح در يتراز نسب ياحتمال راتییتغ حداقل نرخو سا،  50برابر  طو، عمر سازهحداقل بط  در اين را شود.

ز تارا ب  بايد ازهطو، عمر سدر  ايسطح در يتراز نسبافزاي  احتمالي  .گردددريا در گذشت  اختیار ميتراز ثبت شده  راتییتغ

 افزوده شود. سونامي يآبگرفتگو تراز  ايسطح در يمبنا

 يسونام يطراح يهاكمیت ريمقاد نییتع -4 -1 -2

حاصل  ريدو مقا ويژه ساختگاه يعدد يساز یمستخرج از شب ريمقاد انیاز م يسونام يطراح يهاشمیت ريمقاد نییدر تع

ظر گرفتا  ندر  يطراح يآبگرفتگ ب  عنوان مقدار عمق يساز یحاصل از شب يآبگرفتگ مقدار عمق ،يخط انرژ بیش لیاز تحل

  با ن،یزما يبرزمنطق  از نظر  طي( با توج  ب  شراانيجر دياعما، اثر تشد از  ی)پ يطراح انياما مقدار سرعت جر شود؛يم

 :شوديم تعیین ريصورت ز

 9/0و  وياژه سااختگاه يعدد يساز یحاصل از شب انيبرابر حداشثر سرعت جر يطراح انيجر سرعت :يالف( در مناطق شهر

 خواهد بود. يخط انرژ بیش لیحاصل از تحل انيسرعت جر

ويژه  يعدد يساز یحاصل از شب انيبرابر حداشثر سرعت جر يطراح انيجر سرعت (:نیزم يمناطق )از نظر زبر ري( در ساب

 خواهد بود. يخط انرژ بیش لیحاصل از تحل انيسرعت جر 75/0و  ساختگاه

 يبالارو يبر مبنا يسونام يطراح يهاكمیتمحاسبه  -2 -2

شاار  ب  1-2-2طبق بند  يخط انرژ بیش لیروش تحل بايد ،يبالارو يبر مبنا يسونام يطراح يهاشمیتجهت محاسب  

ز مقادار حاداقل ا شتریو ب  ،یمتر بر ثان 3شمتر از  دينبا يخط انرژ بیش لیمحاسب  شده از تحل انيجر سرعت؛ اما برده شود
1/2)maxgh(5/1  گردد. اریاخت  یمتر بر ثان 15و 

 شاتریب يروباالا از تراز يخط ساحل و محدوده آبگرفتگ انیم يتوپوگراف مرخیندر طو،  زمینش  حداشثر تراز  يدر صورت

 ب  شار برده شود: ريز يهاوهیاز ش يکي ديبا يسونام يطراح يهاشمیتمحاسب   براي باشد،

و  باا ( 3-2)مطابق بناد  ويژه ساختگاه يعدد يساز یشب قياز طر موردنظر در محل انيجر يهاو سرعت يعمق آبگرفتگ -1

 گردد. تعیینمحاسب  شده  يهاسرعت در خصوص فوق يهامحدوده لحاظ

رض تراز و با ف 1-2-2مطابق بند  يخط انرژ بیش لیتحل قياز طرموردنظر در محل  انيجر يهاو سرعت يعمق آبگرفتگ -2

 گردد. تعیین  يتوپوگراف مرخیدر طو، ن نیتراز زمحداشثر  معاد، (متناظر آن يو محدوده آبگرفتگ) يبالارو
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 انيو سرعت جر يعمق آبگرفتگ رابطه بادر  يخط انرژ بیش لیتحل -1 -2 -2

ده محادو يتوپاوگراف مارخیدر طاو، ن انيو سرعت جر يحداشثر عمق آبگرفتگ ريمقاد ،يخط انرژ بیش لیتحل روشدر 

ثابات  بیباا شا ييهااب  صاورت بازه( iz) يتراز بستر در امتداد مقطع عرض بايدمنظور  نيا ي. براگردديممحاسب   يآبگرفتگ

 . باشديمختص خود م نگیمان بيمقدار ضر يدارا ن،یزم يزبر تیمتناسب با وضع ه( ش  هر باز1-2گردد )شکل  سازيساده

 

 

 ي خط انرژ بیش لیروش تحل مربوطه در يهاكمیت: 1-2 شکل

 .رديپذمي و ب  صورت گام ب  گام صورت يتوپوگراف مرخیندر هر بازه از  ،(1-2)مطابق رابط   يخط انرژ بیش لیتحل

(2-1) 𝐸𝑔,𝑖 = 𝐸𝑔,𝑖−1 + (φ𝑖 + 𝑠𝑖)∆𝑥𝑖 

 ش  در آن:

g,iE : در نقط  بار آبيi برابر؛ ℎ𝑖 +
𝑢𝑖
2

2𝑔
= ℎ𝑖(1 + 0.5𝐹𝑟𝑖

2 ) 

ih :ي در نقط  عمق آبگرفتگi 

iu :سرعت جريان در نقط   حداشثرi 

iφ شیب میانگین بستر بین نقاط :i  1و-i 

riF2/1 فرود برابر : عدد)gh(/u   در نقطi 

ix∆ طو، افقي بازه برابر :ix - 1-ix (گردد اریمتر اخت 30از   یب دينبا) 

ix فاصل  افقي نقط : i واقع در خشکي تا خط ساحل 

is :نقاط انرژي بین  خط بیشi  1و-i  گردد.محاسب  مي (2-2) ش  ب  شمک رابط 
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(2-2) 𝑆𝑖 = (𝑢𝑖)
2/((1/𝑛)2ℎ𝑖

4/3
) = 𝑔𝐹𝑟𝑖

2 /((1/𝑛)2ℎ𝑖
1/3
) 

 ش  در آن:

n((1-2)بر اساس جدو، )هر بازه  نگیمان بي: ضر 

RE :يبالارو نهاييبرابر با مقدار صفر در نقط   بار آبي 

 

در آن باار آباي ، شا   Rx ،يحدود آبگرفتگ انگريمحل نما يعنياست؛  يبالارو نهايي نقط  (1-2)اعما، رابط   نينقط  آغاز

زه تاا در هار بااي بار آبا ریی. با حرشت ب  سمت خط ساحل، تغباشديم يسونام يتراز آب برابر مقدار بالارو نقط  برابر صفر و

  مقادار عادد فارود در هار نقطا  مطاابق رابطا  نیباا تخمابادين ترتیاب  .گاردديب  محل مورد نظار، محاساب  م دنیرس

 .گردديحاصل م انيسرعت جر و ب  تبع آن ي، عمق آبگرفتگ(2-3)

(2-3) 𝐹𝑟 = 𝛼(1 − 𝑥/𝑥𝑅)
0.5 

 خیزابرفتن گنظر  در 3-2-2بند  طيش  طبق شرا يگردد. در صورت اریاخت 1برابر  دي، باαعدد فرود،  بيمقدار ضر

و  eh ريآورد مقاددر بر 3/1برابر  αفرض مقدار  قياز طر 3-3-3-4و  3-2-3-4 يبندهاشرايط  بايدباشد،  الزامي يسونام

bore)2ueh( تجهحراف است ان يضرور ،يدر خشک يموج سونام يشرویجهت پ ياحتمال راتییبا توج  تغضمناً  گردد. لحاظ 

هر  يبرا يخط انرژ بیش لیدر نظر گرفت  شده و تحل 7-3مطابق بند نسبت ب  خط عمود بر ساحل  يورود انيجر ياصل

 .رديصورت پذ يتوپوگراف مرخین يریگر جهتییتغبا  و متناسبجهت 

 نیزم يزبر -2 -2 -2

با   معااد، ياعماا، زبار و( ياهیااز عوارض و  پوشا  گ ي)عار يخال نیزم طيفرض شرا ،يسونام يآبگرفتگ يدر بررس

شا  مقادار  گاردد يسااز، معاد،n ناگ،یمان بيبا استفاده از ضر بايد نیزم يزبربراي اين منظور . باشديمجاز م ،يصورت شل

زباري  يهاايابيزاز ار حاصال ريمقااد ريساا ايو  (1-2)جدو، ارائ  شده در  ريمقادبا استفاده از  تواندمتناسب اين ضريب مي

  .گردد تعیین يمد، آبگرفتگ يشده برا يسنجصحت ريو مقاد معتبردر مطالعات  نیزم

 يخط انرژ بیش لیتحلدر  (n) نگیمان بيضر: 1-2جدول 

 (n) نگیمان بيضر زبري سطح زمین شرايط

 03/0تا  025/0 نزديک ساحلبستر دريا در ناحی  

 025/0 زمین باز و خالي

 03/0 ساير موارد

 04/0 يبا حداقل تراشم شهر ييهاساختمانوجود 
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 يسونام خیزاب -3 -2 -2

 شود:در نظر گرفت   بايد يسونام خیزاب، ريز طياز شرا کيهر ي برقراردر صورت 

 شمتر باشد. اي 100/1در مجاورت ساحل برابر  يغالب توپوگراف بیش -1

 شد.ساحل موجود با کينزد يتوپوگراف بیدر ش يمشاب  مقطع يهايوستگیناپ ايعمق اي شمحاشی  يهاآبسنگ -2

 .دينما تيکاح يسونام خیزابخاص منطق  از وقوع  يآبگرفتگ يهايابيارز اي نیشیپ معتبرمطالعات  يخيشواهد تار -3

 ست.ا يالزام 3-3-3-4و  3-2-3-4 يبندهاشده طبق  نییتع طياعما، شرا ،يسونام خیزابنظر گرفتن  صورت در در

 يدامنه دور از ساحل سونام ي بر مبنايبالارو برآورد -4 -2 -2

ظر در موردن يمحداشثر سونا يو تراز بالارو يمحدوده آبگرفتگنبوده و  ي در دسترسآبگرفتگي هانقش ي ش  در موارد

 شمیتتفاده از ، با اسTH، براساس دامن  دور از ساحل سونامي، Rتعیین تراز بالاروي سونامي،  باشد،نميمنطق  مشخص 

، بايد  100ξتشاب  شکست،  شمیتمجاز است. براي اين منظور ( 2-2و نمودار شکل ) (2-5) رابط ، طبق 100ξتشاب  شکست، 

 ( محاسب  گردد.4-2از رابط  )

(2-4) ξ
100

=
𝑇TSU
cotΦ

√
𝑔

2π𝐻𝑇
 

 در آن:ش  

Ф میانگین متري و تراز 100: زاوي  میانگین شیب نیمرخ نزديک ساحل حد فاصل عمق ( مدMHWL ) 

TH سونامي ساحل از دور : دامن 

TSUT :متري 100موج سونامي در عمق  دوره تناوب 

(2-5)  
𝑅

𝐻𝑇
=

{
 
 

 
 

1.5                                                        ∶                  ξ
100

≤ 0.6        

2.5[log10(ξ100)] + 2.05                  ∶                  0.6 < ξ
100

≤ 6 

4.0                                                        ∶                  6 < ξ
100

≤ 20

−2.15[log10(ξ100)] + 6.80               ∶                 20 < ξ
100

≤ 100 

2.5                                                         ∶                 ξ
100

> 100         

 

 

 ويژه ساختگاه يعدد يسازهیشب قياز طر يسونام يطراح يهاكمیت تعیین -3 -2

ويژه  يعدد يساز یشب قياز طر بايد طراحي انيو سرعت جر يعمق آبگرفتگ ،(1-2بند مطابق ) ضروريموارد در 

 د،یتول يساز یمد، جامع شب کي است تا ازین يب  طور شل منظور نيا يشوند. برا تعیین  بند نيالزامات ا براساس ساختگاه
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موج  دوره تناوبو  يمدامن  دور از ساحل سونا ريمقاد ش يدر صورت اما ؛ب  شار برده شود يامواج سونام يانتشار و آبگرفتگ

 يآبگرفتگ يساز یشبب   اًمستقیمو انتشار  دیبا حذف مراحل تول توانيمشخص باشند، مموردنظر  يحداشثر سونامغالب 

 ي ب عنوان ورودو ب   شده يبازساز -1-3-2بند  وهیمطابق ش ديبا يموج سونام يزمان يموارد سر نيدر اپرداخت.  يسونام

 .ي معرفي گرددمد، آبگرفتگ

 

 (100ξ) تشابه شکست كمیت ( در برابرTH/R:  نمودار تغییرات نسبت بالاروي به دامنه دور از ساحل سونامي )2-2 شکل

 يموج سونام يزمان يسر يبازساز -1 -3 -2

 شکلنمودار  و (6-2)(، مطابق رابط  يمتر 100)عمق  يمرز دور از ساحل سونام تیدر موقع يموج سونام يزمان يسر

 :شوديم يبازساز (2-3)

(2-6) 𝜂 = 𝑎1𝑒
−[ω(𝑡−𝑡0]

2
+ 𝑎2𝑒

−[ω(𝑡−
𝑇TSU
2

−𝑡0]
2

 

 ش  در آن:

ηتراز سطح آزاد تابع زمان : 

t:  يمتر 100عمق در  دور از ساحل يمرزشرايط 

1a برابر با سونامي اولی ( موج ): دامن  موج پیشروTH1 

2a در محدوده میان  سونامي ثانوي ( موج): دامن  موج متعاقب(TH5/0-  تاTH1-) 

TH سونامي ساحل از دور : دامن 

TSUT :ن موج دوم()فاصل  زماني میان آغاز موج نخست سونامي تا پاياي متر 100در عمق موج سونامي  دوره تناوب 

ω ي برابر با زمان يسراي : فرشان  زاويTSUTπ/2  

0t معمولاً برابر مقدار( زمان انتقا، دنبال  موج :TSUT در نظر گرفت  مي)شود 
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موج  ايموج مثبت  ب  صورت يسونام شتازیامکان ظهور موج پ بايد، (6-2) توسط رابط  يموج سونام يزمان يسرايجاد در 

 شتازیپ )موج شوديم اينخست سبب شاه  تراز سطح در يش  سونام يدر مواقع ؛ براي اين منظوردر نظر گرفت  شود يمنف

ضمناً اهد گرفت. قرار خو( 6-2))مربوط ب  تاج موج( در رابط   1a امن از د  یموج( پ ضی)مربوط ب  حض 2a(، دامن  يمنف

 يمد، عدد ي و اعما، درمعرفجهت ، 2aمطابق با مقدار حداشثر و حداقل  ،يموج سونام يزمان يحداقل دو سرايجاد 

 ضروري است. ،يآبگرفتگ

 ديبا ق یدق 40 يلا 20 نیمورد انتظار مشخص نباشد، مقدار ب يموج غالب حداشثر سونام دوره تناوبمقدار  ش يصورت در

 آن در نظر گرفت  شود. يبرا

 

 

 يموج سونام يزمان يسرهاي كمیتنمايش  : 3-2 شکل

 

 

 يسونام جاديا هايچشمه -2 -3 -2

 ش  خطر ينزایب  م ل،يموارد ذ بايد ويژه ساختگاه يعدد يساز یشب قياز طر يسونام يطراح يهاشمیت جهت تعیین

 ت  شوند:در نظر گرف يسونام جاديا چشم ب  عنوان موجود ثبت شده باشد،  منتشر شدهها در مطالعات آن ياحتمال
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ششور  ي در سواحلمسونا جاديا لیپتانسداراي  تنها ناحی  ش  مکرانفروران    یناح ؛دوردست اي يفروران  محل ينواح -1

 وستیمطابق پ)د ودر نظر گرفت  ش ديبا ايجاد سوناميچشم  اين دست  از  اصلي يالرزه  یب  عنوان ناح گردد،ميمحسوب 

 (ب

دور از ساحل و  يهاشامل گسل شتر،یو ب 7 يگشتاور يبزرگ جاديقادر ب  ا ي( محلفروران  ریغ ي)نواح يالرزه يهاگسل -2

 يسونام جاديا لیپتانس با ايردريز

ن ب  عنوا منتشراحتمالات موجود، در مطالعات  ايو  يخيش  براساس شواهد تار يدوردست اي يمحل يهالغزشنیزم -3

 ثبت شده باشند. يسونام جاديا لیپتانس يدارا چشم 

 يسونام دیتول يسازهیشبالزامات  -3 -3 -2

ر دلغزش  زانیم عيتوز مطابق با دريالرزهجايي قائم ناشي از جاب محاسب  براساس  بايد يسونامموج  تولید يساز یشب

  .رديصورت پذ يرخداد سونام نیزلزل  ح يختگیسطح گس

 کيز او با استفاده  يالرزه چشم  يهاشمیتبراساس  بايد نیشکل سطح زمرییتغ ا،يقائم بستر در راتییجهت برآورد تغ

 .گردد تعیینمد، گسل مسطح 

 سیختگيگو جهت ، مطابق با موقعیت مجزا (ياتک  يها)گسل يلیمستط يهااز المان يامجموع  تجزي  سطح گسل ب 

 متناسب با ،باشند دارا را مخصوص ب  خود يکیتکتون يهاشمیت تواندمي ش  ،هاي گسلهر يک از بخ  است. مجاز، زمین

 نمايند.مشارشت مي سونامي موج در ايجادلغزش  عيتوز

 ي طبیعيهاتیعدم قطع ملاحظه -4 -3 -2

 ربوط ب م اطلاعاتنقص در و  هالرزهنیوقوع زم يتصادف عتیاز طب ي ناشيهاتینظر گرفتن عدم قطع در ب  منظور

 آوريپ  از گرد . براي اين منظور بايدصورت پذيرد درخت منطق کرديور تحلیل احتمالاتي با بايد ،يکیتکتون هايشمیت

همچنین  ولئوسونامي پا، تاريخي، بر مبناي اطلاعات تکتونیکي هااحتما، رخداد آنمستعد ايجاد سونامي، هاي زلزل  مجموع 

ندس  ، عمق و هتغییرات بزرگي زلزل  در نظر گرفتنتخمین زده شود. سپ  با  پوست  زمین صفحات نرخ تقريبي همگرايي

با ) ير و مدجز ترازهاي راتییتغ ( و همچنینلرزهنیزم يمطابق با حداشثر بزرگ) یختگيگسل، توزيع لغزش و وسعت گس

 ب  صورت جزئي توزيع گردد. رخداد هاياحتما، ب  عنوان تراز حداقل( ايسطح در يتراز مبنالحاظ 

لحاظ  ،گیردمي را در بر يسطح آزاد سونام يزمان يدر سرچندين قل   ش  يسوناممدت  طولانيموج هنگام محاسب  

ي مجاز دمجزر و  يترازهااحتمالاتي  عيتوزمستقل از  ب  صورت ي معقو،تراز جزر و مدبا انتخاب يک  يجزر و مد نوسانات

 است.
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 يسونام انتشار يسازهیالزامات شب -5 -3 -2

گیرد، ميم انجا يگو آبگرفت يبالارو میمستق با هدف برآورد و کپارچ يب  طور جامع و  ش بر اينعلاوه يعدد يساز یشب

 موج تناوب دورهو  يمجهت برآورد دامن  دور از ساحل سونا (يسونام يآبگرفتگ زغاآ  )تا آستان ياب  صورت مرحل  توانديم

 :دریگ رقرا مورد توج  بايد رينکات ز ،جهت محاسب  صحیح انتشار امواج سونامي دو حالتدر هر . رديغالب صورت پذ

 يارتفاع يمد، رقوم کي بايدموردنظر، ساحلي تا منطق   يسونام منشاءِاز محل  ،يمحدوده محاسباتجهت پوش   -1

 يممد، رقو ياسباتنقاط مح مجاز ب  شار برده شود. حداشثر فاصل  يو ساحل يامنطق  ،يجهان يبرگرفت  از منابع اطلاعات

 باشد.ميمتر  1000متر(  200از  شتریدور از ساحل )شامل اعماق ب محدودهمتر و در  7000 يانوسیدر محدوده اق يارتفاع

ل مطابق گس بخ ر هاز  يامواج ناش يوزن بیبراساس ترش لرزه(دريا )پ  از رخداد زمین  یسطح آزاد اولپ  از محاسب   -2

و  قیر آب عمد يانتشار سونام يساز یشب عمق(، جهتامواج بلند )معادلات آب شم يمعادلات خط بايدلغزش،  عيبا توز

 .شودب  شار گرفت   اياعماق در يمکان راتییملاحظ  تغ

 يداشثر سونامح يبرا بايد (موج غالب دوره تناوب)نظیر  موج همراه يهاشمیتساير و  يدامن  دور از ساحل سونام -3

 .گردد تعیین  4-3-2بند  يعیطب يهاتیسال  و با در نظر گرفتن عدم قطع 2475با دوره بازگشت  نظرمورد

 يسونام يآبگرفتگ يسازهیالزامات شب -6 -3 -2

عدم  اظو با لح 2-3-2در بند  دهيمشخص گرد چشم ي سونامي ناشي از و آبگرفتگ يبالارو میمستق جهت برآورد

 :ردیمورد توج  قرار گ بايد رينکات ز، 4-3-2بند  يعیطب يهاتیقطع

از  کيهر  ،حرشتو شار  انيسرعت جر ،يعمق آبگرفتگ ،يشامل حداشثر بالارو يطراح يهاشمیتجهت برآورد  -1

 گردد. يو بررس لیتحل بايد يرخداد سونام مجزاي يوهايسنار

  صورت اد، )بمع ي( با اعما، زبرياهیاز عوارض و  پوش  گ ي)عار يخال نیزم طيفرض شرا ،يآبگرفتگ يبندر پهن د -2

در بستر  بيضر نيا فرض  یگردد. مقدار پ يسازمعاد، (n) نگیمان بيبا استفاده از ضر بايد نیزم ي( مجاز بوده و زبريشل

عتبر در مطالعات م نیزم يزبر يهايابيارزبرگرفت  از  ريمقاد ريسا ؛ اماباشديم 030/0 اي 025/0 ب  ترتیب يو خشک انوسیاق

 برده شوند. شار ب  تواننديم (نیشیپ يهايسونام يدانیاطلاعات م  يپا بر) يمد، آبگرفتگ يشده برا يسنجصحت ريمقاديا و 

ظ  ملاح يامسون انيمخرب جر يهايژگيدر اثر و يزبر  اثرات شاه بايد نگیمان بيمقدار ضر نییتع جهت صورت نيدر ا

 گردد.
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محدوده  يتا انتها( ب  سمت ساحل و يمتر 100)در عمق  يانتشار موج دور از ساحل سونام سازيب  منظور شبی  -3

ات ک  اثراين ضمن .ب  شار برده شوند (معاد، يساز یشب يهاکیتکن ايو )عمق آب شم يرخطیمعادلات غ بايد ،يآبگرفتگ

 ملاحظ  گردد: هیدروگرافي يارتفاع يمد، رقومدر  قابل اعما،تا حد  بايد ليموارد ذ

 (يساحل سونام کيدامن  نزد نیی)در تع 2و تفرق 1چ یپ ،خزش 

 اي هالغزشنیهمچون زم، موج شوتاه با طو، يامواج سونام جادشنندهيا هايشم چدر موارد مربوط ب   3يپراشندگ 

 ي آتشفشان هايچشم 

 4بازتابیده  امواج 

 هاجیدر خل نفوذ 

 هاجیدر خل ديو تشد 5يالب  امواج 

 يسونامخیزاب  گیري و انتشارشکل 

 بنادر يهاشکن موج 

 90تر( م 200از  ساحل )شامل اعماق شمتر کيدر محدوده نزد يارتفاع يمد، رقوم ينقاط محاسباتمجاز حداشثر فاصل   -4

منابع  نيترقیدق براساس ينقاط محاسبات شمترين فاصل  ديبا ،يمتر و خشک 10و در محدوده اعماق شمتر از  باشد؛ميمتر 

در  ياط محاسباتدر تو، نسبت فواصل نق تو يها  شبک مجموع يریدر صورت ب  شارگ ضمناً .اعما، گرددموجود  ياطلاعات

 باشد. شتریب 5از  دينبا يمتوال يهاشبک 

بت شده با اطلاعات ث ويسنار کي يساز یشب جينتا بايد ،ياز صحت محاسبات مد، آبگرفتگ نانیب  منظور اطم -5

 گردد. يسنجصحتو  س يشده مقا فيتعر يااطلاعات موارد نمون  ايو  نیشیپ يهايسونام

 انيجر يهاسرعت ديتشد -4 -2

 میدان جريان ،يسونام انيجرمسیر  درو تفرق ممانعت  جاديابا تواند ميدر ساحل  هاسازهساير ها و ساختمانحضور 

در  واقع يهاها و سازهساختمان در خصوص ريز طيشرا يبرقرار، در صورت ر نمايد. بنابراينغییرا دستخوش ت دست نيیپا

 :گردد ملاحظ مورد نظر ساختگاه جريان پايین دست در ها بر سرعت ضروري است اثر آنجريان سونامي،  بالادست

                                                   
1 Refraction 

2 Diffraction 

3 Dispersion 

4 Reflected waves 

5 Edge waves 
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 يمتر 150 در محدودهبوده و هاي محصور بتني، فولادي و بنايي سازه جن از بالادست  يهاها و سازهساختمان -1

 ؛باشند واقع شدهساختگاه موردنظر 

 باشد؛ دستنيیادرصد عرض سازه پ 50متر و  30 مقدار حداشثراز   یدر پلان ب بالادست يهاها و سازهساختمان عرض -2

از  يعبور انيجر درج  در هر سمت از امتداد بردار 55تا  10  يزاو نیدر محدوده ببالادست  يهاها و سازهساختمان -3

 دست قرار گرفت  باشند. نيیمرشز عرض ساختمان پا

ونامي، جريان س در بالادست هاها و سازهساختمان ات حضوراثرب  دلیل  انيسرعت جر تغییراتب  منظور در نظر گرفتن 

 تواند ب  شار برده شود:هاي زير ميهر يک از شیوه

ويژه  يعددي ساز یشب از طريق يسونام يطراح يهاشمیت ريمقاد محاسب  جهت نگیمان يزبر بيضر نییدر تع -1

 .(1-2ملاحظ  گردد )مطابق جدو،  ي موجودهاساختمانتراشم و  حضوري، خط انرژ بیش لیتحل يا ساختگاه

متر  3شمتر از  ،ويژه ساختگاه يعدد يساز یشب رويکرددر  يمد، آبگرفتگ يارتفاع يمد، رقوم يفاصل  نقاط محاسبات -2

 .اختیار گردد

 .صورت پذيرد 9-3 ندالزامات ب بقمطا يکيزیف يسازمد، -3

 گردد.مي تشديدمنطق  باز و بدون عارض  يک  يبراشده  نییتع انيجر يهاسرعتاي فوق ههمطابق شیو

 ا، شاه ي، اعمسونام انيها در بالادست جرها و سازهاثرات حضور ساختمانمطابق  انيشاه  سرعت جرصورت  در -4

 خواهد بود. مجاز 2-6متقابل مطابق بند  الزاماتظ  ملاح در صورت صرفاً سرعت

بر  افت ي ديتشد يهاسرعتي، نیاز نیست خط انرژ بیش لیتحل قياز طر يسونام يطراح يهاشمیت برآورد صورت در -5

 2-2 در بند از مقدار حداشثر مشخص شده شتریبي، سونام انيها در بالادست جرها و سازهاثرات حضور ساختمان اساس

 .اختیار گردند
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  ياح عملکرد سازهوسط -1 -3

 براسااس ايادب راهنماا نيمشمو، ا يهاها و سازهساختمان و شالوده مورد انتظار سیستم باربر، اعضا ايسازه سطح عملکرد

  گردد.  تعیین  2-1-3و  1-1-3 بند مطابق و ،(1-1طبق جدو، ) ،يسونام سکياز لحاظ ر هاآن يبندگروه

 تحات ساختمان يا سازه مورد نظاراست،  مجاز رييپذبیآس زانیمش  بیانگر  ياسطح عملکرد سازه مشخص شدنپ  از 

 بنادطبق )اي سازه رشيپذ يارهایمعبراساس و ( 3-3و  2-3هاي بند طبق) يسونام مختلف بار بیترشو  يبارگذار يهاحالت

 .شوندمي يو طراح ارزيابي (3-4

 يسونام سکياز لحاظ ر 3و  2نوع  يهاها و سازهساختمان -1 -1 -3

 مطاابق حاداقل باياد يساونام ساکياز لحااظ ر 3و  2نوع  يهاها و سازهساختمان يهااتصالات و شالوده ،ياسازه ياجزا

 طراحي شوند. طرح يبرابر سونامدر  "ياجتناب از واژگوني اسطح عملکرد سازه"

 يسونام سکياز لحاظ ر 4نوع  يهاها و سازهساختمان -2 -1 -3

مطاابق  ديابا اند،واقاع شادهي طارح ساونام  یناحش  در محدوده  يسونام سکياز لحاظ ر 4نوع  يهاها و سازهساختمان

 شوند: يطراح ريالزامات ز

تاراز  ر ازتباالا باياد ،هساتند ماورد نیاازسااختمان اساسي عملکرد  ب  منظور حفظش   يزاتیو تجه يارسازهیغ ياجزا -1

قسامت تاراز  ،رمذشو زاتیدر طبق  نگهدارنده اجزا و تجههمچنین  .گیرندموردنظر قرار حداشثر سونامي  مربوط ب  يآبگرفتگ

 ي ياد شده باشد.تراز آبگرفتگ بالاتر ازبايد  نیز يافق ياعضو سازه نيترنيیپا نيريز

ملکارد عساطح " نیجهت تاأم بايدها شالوده نیو همچن يبردارقابل سکونت و بهره طبقاتو اتصالات  ياسازه ياجزا -2

توانند ب  ، ميرموردنظ يمربوط ب  حداشثر سونام يآبگرفتگ ترازبالاتر از  طبقاتشوند.  يطراح "وقف يب يرسانخدمت ياسازه

ش  تحات اثار  طبقاتي و اتصالات ياسازه ياجزا يطراحدر  گرفت  شوند. ي در نظرربردامجاز ب  سکونت و بهره طبقاتعنوان 

 .الزامي است "ايمني جاني ياسطح عملکرد سازه" تأمین شوند،سونامي طرح دچار آبگرفتگي مي

واهد خ فصل ششمضوابط و  "وقف يب يرسانخدمت ياسطح عملکرد سازه"براساس  يسونامهاي قائم گاهپناه يطراح  -3

 .بود

 سونامي بارگذاريهاي حالت -2 -3

 يعمق آبگرفتگاهمزمان  ظهورو همچنین عدم  عمق آب در داخل ساختمان مقدار ب  ورينیروي غوط وابستگي  ب  دلیل

نظار  در باياد يساونام يب  منظور ملاحظا  اثارات آبگرفتگاي زير بارگذار حالتدر محل سازه، س  حداشثر  انيو سرعت جر
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 :دوش گرفت 

 يوریان باا يکیناميدرودیاه يرویااثارات ن بیاحاداقل ترش طيشاراملاحظ  اين حالت ب  منظور  :1-2-3 يبارگذار حالت

ش  عماق  يصورتدر  شده وشود، تعريف ارزيابي مي 1-2-4ش  مطابق بند  در داخل ساختمان با توج  ب  عمق آبو  يشناور

شمتار  "و،اپنجاره طبقا   يارتفااع باالا" و "طبق  کيارتفاع " حداقل مقدار وحداشثر  يعمق آبگرفتگاز  يخارج يآبگرفتگ

 شود.  ميدر نظر گرفتباشد، 

 ياب  گونا  ياسازه يهايشالوده و طراح ايخاک  طيش  شرا ييهاسازه نیباز و همچن يهادر سازه :2-2-3 يبارگذار حالت

 ،شناديم يریجلاوگ ياساازه شاف نيترنيیپاا ياشالوده  نيريمخرب در سطح ز يکیدرواستاتیه فشار يریگاست ش  از شکل

 مورد نیاز نیست. 1 يحالت بارگذاراعما، 

ي نامساو يبازگشت يا ورودي انيجردر جهت حداشثر ( حرشت)و شار  انيسرعت جراين حالت در  :3-2-3 يبارگذار حالت

 شود.فرض مي حداشثر يعمق آبگرفتگ 3/2معاد،  ،يعمق آبگرفتگشده و مقدار در نظر گرفت  

 انيارجدر جهت  انيسرعت جرشده و مقدار در نظر گرفت   حداشثر يعمق آبگرفتگاين حالت در  :4-2-3 يبارگذار حالت

 شود.فرض مي حداشثر انيسرعت جر 3/1معاد،  ،يسونام يبازگشت اي ورودي

 هاي تركیب بارحالت -3 -3

 شوند: بیترش ( 2-3( و )1-3مطابق روابط )مشخص شده  يبارها ريبا سا بايد يسونام يو اثرات اصل روهاین

(3-1) 0.9𝐷 + 𝐹TSU + 𝐻TSU 

(3-2) 1.2𝐷 + 𝐹TSU + 0.5𝐿 + 0.2𝑆 + 𝐻TSU 

 ش  در آن:

TSUF :يسونام يبازگشت اي ورودي انيجردر جهات  يبار سونام اتاثر 

TSUH :  اثر  شود. در حالتي ش در شرايط مستغرق ايجاد مي يبر اثر سونامبار ناشي از فشارهاي جانبي اعمالي بر شالوده ش

 شود.ت  ميدر نظر گرف TsuHبراي  9/0در جهت مخالف اثر بار اصلي سونامي باشد، ضريب شاهشي برابر با  TsuH خالص

D :بار مرده 

Lبار زنده : 

Sبار برف : 
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 ياسازه رشيپذ يارهایمع -4 -3

 يهااتلاش و (ياسازه ستمیبر س ياعمال) يسونام سراسري يروهاین بیترشناشي از  يروهاین در برابر بايد ياسازه ياعضا

ي ايان بارا شاوند. يطراحا (انياجهت جرهمان در ) ياسازه ياز اعضا کيهر  يبر رو يسونام انيجر ياز فشار موضع يناش

در  طاور شلاي با  .شوندمحاسب   يخط يکیاستات لیبا استفاده از تحلبايد  ستمیس يهامکان رییو تغ يداخل يروهاینمنظور، 

 بیاترش بقمطاا ر،ماوردنظ يحاداشثر ساوناماز  ياز بارها و اثارات ناشا ،و اتصالات ياسازه ياعضا يش  مقاومت طراحيصورت

تلقاي تر، شده نرا ش 1-3 بند مطابق نیازمورد  ياح عملکرد سازهوسط يارهایمع توانيباشد، م شتریب، 3-3-2-4بند  يبارها

 9، 8شده در مباحاث  تعیین ريمطابق مقاد يعضو و رفتار تحت بررس يبرا،  ϕ ،مقاومت مصالح بيضر در اين وضعیت .نمود

 ساختمان خواهد بود. يمقررات مل 10و 

 يمنايا ياسطح عملکارد ساازه مطابق طرح يسونام يجانب نیروياثرات  تحملدر  ياسازه ستمیس تیظرف يابيارز جهت

ها در برابار ماننام  طراحاي سااختآيین" براساسطراحي،  يافق يااثرات بار لرزهمتناظر مقادير  درصد 75 ب  شارگیري ،يجان

 بنااد، طبااق (0Ω) يباااربر جااانب سااتمیساضاااف  مقاوماات  بيضاارمااذشور . بااار مجاااز اساات "(2800 اسااتاندارد) زلزلاا 

 .دشويمرا شامل  ويراي  چهارم() 2800استاندارد  3-3-10

 د.شو يابيو ارز لیبطور جداگان  تحل بايد يباربر جانب ستمیس وقف ،يب يرسانشنتر، سطح عملکرد خدمت يبرا

  ي سوناميحداقل نسبت انسداد جهت برآورد بارها -5 -3

رتاسار در س يح در معارض آبگرفتگاوساط نسابت انساداد براي 7/0 مقدار با فرض حداقل بايد وارد بر ساختمان بارهاي

ود موجا ام شاناوراجساز تجمع آوار و  يبار ناش اتاثرهاي باز(. ضمناً جهت ملاحظ  )ب  جز سازه گرددمحاسب   پیرامون سازه

حاداقل  ديااب ساازه رامونیدر سرتاسر پ ينسبت انسداد سطوح در معرض آبگرفتگ ،باز يهاسازهداخل  ايدر مقابل  انيدر جر

 اختیار گردد. 5/0برابر 

 هاي بارگذاري جريان سونامي تعداد چرخه -6 -3

و چرخا  دحاداقل  باياد هاادر طراحيشاوند، ها معمولاً با بی  از يک موج در ساحل ظاهر ميش  سوناميبا توج  ب  اين

 يفتگادرصاد عماق آبگر 80 معااد، گرفتگيآبعمق مطابق چرخ  او،  ؛ ش ملاحظ  گرددي سونامي بازگشت و ورودي انيجر

 شود.نظر گرفت  مي سونامي طرح در آبگرفتگيو چرخ  دوم بر اساس عمق طرح  يسونام

  دوم چرخاب  عنوان شرايط اولی   بايد گردد،مي مشخص 5فصل مطابق  ش  شستگي موضعي ناشي از چرخ  او،آباثرات 

 .شوددر نظر گرفت  
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 جريان سونامي  انحراف جهت -7 -3

 .قارار گیاردظار ن مد بازگشتي هر دو انيو جر يورود انيجر طيشرا بايدي بارها و اثرات سونام در برابرها سازه يدر طراح

 يرودو انياجر ياست انحراف جهت اصل يضرور ،يدر خشک يموج سونام يشرویجهت پ ياحتمال راتییتغب  با توج  ضمناً 

سامت در نظار  درج  از هار 5/22)در پلان( سازه مورد نظر، ب  اندازه  ينسبت ب  خط عمود بر ساحل گذرنده از مرشز هندس

 شود. گرفت  

، در 3-2بناد  مطابق ويژه ساختگاه يعدد يساز یشبطريق از  يسونام يطراح يهاشمیت ريمقاد نییتعدر صورت   :1-7-3

 ز هر سمت مجاز است.درج  ا 10ب  اندازه تنها  انيانحراف جهت جرنظر گرفتن 

  بر شالودهسونامي  لرزه پیش اززمیناثرات  -8 -3

اثارات  باربرادر  بايادساازه گاردد، مي يي ناشفروران  محل لرزه در يک ناحی ش  سونامي طرح از رخداد زمینصورتيدر 

 يقاررات ملابراسااس ضاوابط منادرج در مباحاث م ديابا سازهشالوده  موارد نيدر ا طراحي گردد. زین يسونامپی  از زلزل  

برابر حرشات ر د "(2800 )استاندارد ها در برابر زلزل نام  طراحي ساختمانآيین" نیو همچن 7و  6ساختمان از جمل  مبحث 

 رد وقوع زلزل  در اثري ش  راتییاست تغ روريض يشالوده در برابر سونام يطراحدر  شود. يطراح و شتاب حداشثر زلزل  نیزم

لعاات گازارش مطا بناابراين گاردد. ملاحظ   یاول طيب  عنوان شرا گردد،منطق  حاصل ميسطح ساختگاه و مشخصات خاک 

 يسابنو  يسات شلانش ،يينگراروا ها،بیش ياحتمال يداريشالوده با در نظر گرفتن ناپا يابيشامل ارز ديساختگاه با کیژئوتکن

 نیمچناهباشاد.  ياز وقوع ساونام  یپ يااز اثرات لرزه يناش ياز گسل  و گسترش جانب يناش نیسطح زم ييجابجا ن،یزم

 شوند. يابيارز ديبا زین 5فصل الزامات  ساير

 يکيزیف يمدلساز -9 -3

هااي ارائا  شاده روش نيگزيجاا نا يب  عناوان گز توانديآن م ناشي از اثرات بارها و و يسونام انيجر يکيزیف يسازمد،

از  يناشا نیروهااي، (3-4مطابق بند ) يکیناميدرودیه يروهای(، ن4-2مطابق بند ) انيسرعت جر ييبزرگنما اتملاحظ جهت

عايت الزامات زيار ر براي اين منظور. برده شودب  شار  (5 فصل)مطابق شالوده  يو طراح (4-4مطابق بند )برخورد آوار شناور 

 :است ضروري يکيزیف يمدلسازدر 

 زاتیاجهت توساط مناساب اسیمق در( 2-3ي )مطابق بند سونام يبارگذار يهاحالت يآبگرفتگ اعماقو  هاانيجربازسازي  -1

 ؛پذير باشدامکان يکيزیف يسازرفت  در مد، ب  شار

انجاام  يدر طاساازي شاده مد، محالبار  هاگوشا از  ا،یس انعکاسرات یثمد، فیزيکي، تأ و تنظیمات دمانیچبراساس  -2

 باشد؛محدود   يآزما
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 ؛اختیار گردد 1-3 برابر يا بزرگتر از موارد مندرج در جدو، حداقل يکيزیف يسازمد، اسیمق بياضر -3

 و برآورد گردد؛ يساز یشاملاً شب شده اسیمق يها يتوسط آزما شناوراز آوار  يناش ياثرات ضرب  -4

ات پاساخ اثار)شامل  يکینماتسیو  يکیناميملاحظات د متناسب با يسازاسیو اثرات مق يبارگذار طيشرا بازسازي صحت -5

 ؛قرار گیرد يبررسمورد   يآزما جيگزارش نتامد، فیزيکي( در سازه و مصالح  يکیناميد

 گردد؛ تدقیق 1-4مطابق بند  ا،یو جرم مخصوص س يسونام تیاهم بيضرا مقادير با توج  ب   يآزما جينتا  -6

انجاام  ز طرياقا امار ني. امورد ملاحظ  قرار گیرد  يآزما جينتا ، در7-3مطابق بند  ي،سونام انياثرات انحراف جهت جر -7

 انيجر يریگجهت با لحاظ يکيزیو ف يعدد هاييسازمد، بیترش   واسط ب اي ورودي و انيمختلف جربراي جهات   يآزما

 .محقق گردد توانديم ها،در آن

 يکيزیف يمدلساز جهت اسیمق بيضراحداقل : 1-3جدول 

 اسیمق بيضر مورد مدلسازي

 1:25 هاي منفردساختمان

 1:200 هاجريان گروه ساختمان

 1:10 ها(اي )همچون ديوارها و ستوناعضاي سازه

 1:5 يکیژئوتکن موضوعات

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4فصل 

یسونام یروهاین  
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 سیالجرم مخصوص  و سونامي يب اهمیتاضر -1 -4

 ياروهیدر س  دست  ن يب  طور شل ،هابر ساختمان يسوناماز طرف وارده  يروهاینحاضر  راهنمايبراساس 

. نیروهاي گردندمي يبنداز ضرب  آوار شناور طبق  يناش يروهایو ن يکیناميدرودیه يروهاین ،يکیدرواستاتیه

 يروهایو ن يکیمنايدرودیه يروهانی .گردنديمحاسب  م 2-4مطابق بند  بوده و متناسب يعمق آبگرفتگي با کیدرواستاتیه

 . گردند نییتع 4-4و  3-4 يمطابق بندها بیب  ترت بايد نیز از ضرب  آوار شناور يناش

 آوارو  لقمع اجسام حضورب  با توج   ا،یحداقل س وزن مخصوص و مخصوص جرممقادير  يسونام يروهاین برآورددر 

 يروهایو ن يکیناميدرودیه يروهاین در برآوردش  . ضمن ايندنشويم محاسب  (2-4)و  (1-4) وابطمطابق ردر جريان،  شناور

 ( اعما، گردد.1-4، با توج  ب  جدو، )(tsuI) يسونام تیاهم بيضر بايداز ضرب   يناش

(4-1) 𝜌𝑠 = 𝑘𝑠𝜌sw 

(4-2) 𝛾𝑠 = 𝑘𝑠𝛾sw 

 ش  در آن:

sρ،جرم مخصوص حداقل سیا : 

swρ 3برابر با : جرم مخصوص آب درياkg/m 1025 

sγ،وزن مخصوص حداقل سیا : 

swγ 3: وزن مخصوص آب دريا برابر باkN/m 10 

sk 1/1سیا، برابر با جرم مخصوص : ضريب 

 از ضربه آوار شناور يناش يروهایو ن يکیناميدرودیه يروهایبرآورد ن( در tsuI)ي سونام تیاهم بيضر: 1-4جدول 

 (Itsuي )سونام تیاهم بيضر سونامي سکيلحاظ راز ساختمان و سازه نوع 

2 1 

3 25/1 

4 25/1 

 يکیدرواستاتیه يروهاین -2 -4

  يشناور يروین -1 -2 -4

مطابق  بايد يشناوردر اثر  افت يوزن خالص شاه   اند،شده آبگرفتگيش  دچار  يارسازهیغو  ايزهسا ياعضا يتمام يبرا
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  .گردد يابيارز (3-4) رابط 

(4-3) 𝐹𝑣 = γ𝑠𝑉𝑤 

 ش  در آن:

vF :يشناور يروین 

wV جا شدهآب جاب : حجم 

 

در  يخارج واريسطح ددرصد  25از  شمترها آن ش  سطح بازشو يدر صورت ،يمنفصل سونام يهاواريبست  فاقد د يفضاها

 .خواهند بود يشناور يرویاز ن يفشار بالا برنده ناشلحاظ مشمو،  ،باشد يمعرض آبگرفتگ

 يونامنفصل سم يوارهايبست  فاقد د يو داخل فضاها شامل( ياسازه يهاشامل دا،)ها شف ريمحبوس در ز ياثرات هوا

 .لحاظ گردد يشناور در بايد

)جز  ر نظر گرفتدشو ب  عنوان باز ها راآن توانمي ،باشد بیشترها پنجره از تراز فوقاني يآبگرفتگ قش  عميدر صورت

 .طوفان( نیدر ح معلق در هواپرتاب اجسام  ايانفجار  يرویشده در برابر ن يطراح يهاپنجره

 .مشمو، محاسبات فشار بالارونده هستند عمیق( يهاشالوده)جز شالوده  ياعضا يحجم ييجابجا

 نامتوازن  يجانب يکیدرواستاتیه يروین -2 -2 -4

 انيت جرسبت ب  جهن آنامتداد ، مستقل از واريتراز آب در دو سمت د اختلاف ازنامتوازن  يجانب يکیدرواستاتیه يروین

جهت  يدبا، ذيل دارا بودن هر يک از شرايط در صورت يدر معرض آبگرفتگ ايسازه يوارهايدگردد. لذا ي، ناشي ميسونام

 .دنشو يطراح 2-3بق بند اط، م2و  1 بارگذاري حالاتجريان ورودي تحت اثر  مذشور يرویدر برابر ن يستادگيا

 باشد. واريدرصد شل سطح د 10شمتر از  ديوارسطح بازشو  -1

 نباشد.در مجاورت آن  سوناميمنفصل  يهاواريو د بودهمتر  9از  شتریب واريدطو،  -2

 .(واريصرفنظر از طو، د) وجهي باشد محیط دو يا س  دارايديوار  -3

 گردد:مي( بیان 4-4، ب  صورت رابط  ) hF ،نامتوازن يجانب يکیدرواستاتیه يروین

(4-4) 𝐹ℎ =
1

2
γ𝑠𝑏ℎmax

2  

 ش  در آن:

b :طو، ديوار 
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maxh :ند،ش زيسرر واريد ياز رو انيش  جر يصورتدر ) سازهدر محل صفح  تراز  يحداشثر رو يعمق آبگرفتگ axmh برابر 

 (.شوديم در نظر گرفت  واريارتفاع د

 وارهايو د هاكف يآب مانده روسربار  -3 -2 -4

اي پیراموني سازه يدر سطح طبقاتي ش  داراي اعضا آب تجمعو   یعدم تخل احتما، ،يفروش  شردن سونام حین

. دنمايیل تحمبقات ط شفبر  يسربار اضاف يک تواندمي ش  اين امر يا مصالح سنگي( هستند، وجود دارد يبتن واريد )همچون

 ترازتر از نيیپا يافق يهاشف يتمام ،را موجب گرددطبق   يباربر تیاز ظرف تجاوز ممکن است افزوده شدهش  سربار از آنجا 

 يطراحگردد، مي ئ ارا( 5-4) مطابق رابط ش   (rp) ماندهسربار آب فشار  وبار مرده  مجموع يبرا بايد حداشثر يآبگرفتگ

ر دطراحي  ،مشمونمودن آب حین فروش  شردن سونامي را دارند،  اي ش  ظرفیت انباشت ي سازهوارهايد همچنين شوند.

 .هستند آب مانده يکیدرواستاتیهفشار  برابر

 

(4-5) 𝑝𝑟 = γ𝑠ℎ𝑟                ℎ𝑟 = ℎmax −ℎ𝑠  

 ش  در آن:

rh :ارتفاع آب مانده در ساختمان 

sh : مقدار ستین ازین) صفح  ترازنسبت ب   طبق  شفبخ  فوقاني ارتفاع rh ياسازه يضااع وست یاز ارتفاع بخ  پ 

 (.گردد ارتیخا شتریطبق  ب يرامونیپ

 شالوده يرو يکیدرواستاتیفشار ه اضافه -4 -2 -4

. بنابر پذير استامکانسازه  ايساختمان  وار،يد کي سويمتفاوت آب در دو  يترازها حضور ،يسونام يآبگرفتگدر خلا، 

 (6-4) رابط (، ش  طبق spي )سونام يآبگرفتگ در اثر شالوده وارده بر يکیدرواستاتیاضاف  فشار ه بايدها يدر طراح اين

 .در نظر گرفت  شود ،گرددميمحاسب  

(4-6) 𝑝𝑠 = γ𝑠ℎmax 

 

 يکیناميدرودیه يهانیرو -3 -4

 تعیین  يکیناميدرودیه يبارها در برابر بايد يتر از تراز آبگرفتگنيیپا ياسازه اعضاي يتمامي و باربر جانب ستمیس

بند  طبق مشخص شده يبرابر بارها بايد ها نیزو شف هاواريد تمامي .شوند يطراح 2-3-4و  1-3-4 يهاندبمطابق  گرديده
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  گیرند.مورد طراحي قرار  4-3-3

 معادل کنواختي يشار جانبف -1 -3 -4

 يعضااي، اربر جانبب ستمیسي سونامي بر آبگرفتگي گوناگوني ش  در اثر جانب يکیناميدرودیه يروهاین 2-3-4بند مطابق 

 يکیاتدرواستیه يروهاینضمن اينک  ملاحظ  در نظر گرفت  شوند.  بايد، گردندي ساختمان وارد ميوارهايد يا و ياسازه

 و ر نظر گرفتندبند حاضر  ضروري است. لیکن براساس 3-2-4و  2-2-4ي مطابق بندهاي اسازه يوارهايد ي اعمالي برجانب

 يگوناگون بارها يهابیترش ب  عنوان جايگزين ،گردديم تعیین ( 7-4)ش  مطابق رابط   (uwp) معاد، کنواختياعما، فشار 

 .(شاران محافظ  کرديرو) مجاز است يجانب يکیناميدرودیو ه يکیدرواستاتیه

(4-7) 𝑝𝑢𝑤 = 1.25𝐼tsuγ𝑠ℎmax 

 تفاعي معاد،در اردر سراسر عرض ساختمان و  بازگشتي سونامي،و  يورود جريانهر دو  يبرا ،معاد، کنواختيفشار 

 ،بر جانبي ساختمانبنابر اين علاوه بر سیستم بار گردد.اعما، مي(، maxhمحل سازه ) در حداشثر يعمق آبگرفتگ برابر 3/1

 طراحي شوند. کنواختي يفشار جانب در برابر بايدزيرين تراز مذشور  ياسازه ياعضا تمامي

 نیروهاي هیدرودينامیکي جانبي -2 -3 -4

 يباربر جانب ستمیس اعمالي بر يكلنیروي پساي  -1 -2 -3 -4

تواند در ش  مي يسونام بازگشتيو  يورود انيجر يشل يپسا يروینجهت تحمل  بايدساختمان  يباربر جانب ستمیس

 گردد:( بیان مي9-4( و )8-4مطابق روابط ) طراحي گردد. نیروي مذشور هاي مختلف ب  آن اعما، گردد،تراز

(4-8) 𝐹𝑑𝑥 =
1

2
𝜌𝑠𝐼tsu𝐶𝑑𝐶𝑐𝑥𝐵(ℎ𝑢

2) 

(4-9) 𝐶𝑐𝑥 =
∑(𝐴col +𝐴wall) + 1.5𝐴beam

𝐵ℎ𝑠𝑥
 

 در آن:ش  

dxF :مورد نظر  ترازدر  سازهيا بر ساختمان  يپسا اعمال يروین(h) 

dC (2-4)بر اساس جدول : ضريب پسا ساختمان 

cxC : انسدادنسبت ضريب متناسب با 

B :عرض شلي ساختمان 

colAي هر ستونعمود ريتصو : مساحت 
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wallAي هر ديوارعمود ريتصو : مساحت 

beamA : رض جريان )ب ترين تیر در معدا، )ش  در روبروي جريان قرار دارد( و عمیق لب  يعمود ريتصو مساحتمجموع 

 طور جانبي(

xsh : (2-3ق بند )طب يبارگذار تحالس  میانگین ارتفاع طبقات زيرين ارتفاع آبگرفتگي سونامي مطابق هر يک از 

 

 ر محاسب د بايد، ددگرنمحسوب  سوناميمنفصل  هايواريداز ش   ي، در صورتياسازه ریغ يا ياسازه ، اعم ازواريد هرگون 

wallA گردداظ حل. 

 د.گرد اختیار 1و بیشتر از ، (5-3مطابق بند )داد نسشمتر از مقدار نسبت ا دينبا cxC بيضر مقدار

 خطوط مستقیم )فاقد انحنا( متشکل از هندسه  دارايهاي ( براي سازهCd) پسا بيضر: 2-4جدول 

 (Cd) پسا بيضر (sxh/B) *آبگرفتگينسبت عرض به عمق 

12> 25/1 

16 3/1 

26 4/1 

36 5/1 

60 75/1 

100 8/1 

120< 0/2 
 بايدپسا  بيضر ،يگنسبت عرض ب  عمق آبگرفت مقاديربراي ساير ) 2-3بند در  مطابق يبارگذار از س  حالت کيهر  براي يعمق آبگرفتگ*

 گردد( تعیین  يابيدرونبراساس 

 

 يخارج يوارهايو د ياسازه ياعضا نیروي پساي اعمالي بر -2 -2 -3 -4

ر نظر د بايد ينبجا يکیناميدرودیه يرویني، عمق آبگرفتگ ريواقع در ز يخارج يوارهايو د ياسازه ياعضا يتمامبراي 

امتداد در  شود،يائ  م( ار10-4ش  مطابق رابط  ) نیرو؛ اين (2-3در بند مطابق  يبارگذار حالت تمامي س  يبرا) گرفت  شود

 :گرددمي اعما،( ehاعضا ) شده يآبگرفتگ ارتفاع

(4-10) 𝐹𝑑 =
1

2
𝜌𝑠𝐼tsu𝐶𝑑𝑏(ℎ𝑒𝑢

2)o  

جدو،  ( بر اساسdC)پسا  بيضر يداخل ياعضا براي ( مطابق رابط  فوق،dF) بر اعضا ياعمال يپسا يروینجهت برآورد 

 بيضرمقدار  يخارجخواهد بود؛ اما براي اعضاي  انيدر جهت عمود بر جر (واريد اي)عرض عضو  bو  دهيگرد تعیین  4-2

 .شوديحاصل م( 5-3مطابق بند )نسبت انسداد مقدار در  ضرب عرضاصلاز ح bمقدار و  بوده 2برابر با پسا 
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صرفاً آن . شوديمن افزوده پیشیندر بند  محاسب  شده يشل يپسا يروینب  بر اعضا،  ياعمال يپسا يرویتوج  شود ش  ن

 بند  مطابق ياعمال يعلاوه بر سهم خود از بار شل ،هستند يباربر جانب ستمیاز س يش  بخش ياسازه ياعضادست  از 

 .ندينماميتحمل  (10-4رابط  )طبق را در اطراف خود  انياز عبور جر يناش ي، فشار موضع4-3-2-2-1

 اي ( براي اعضاي سازهCdپسا) بيضر: 3-4جدول 

 (Cdپسا ) بيضر ايعضو سازهمقطع 

 2/1 گوش  يا بیشتر 6 باالاضلاع  متساوي يضلع چنداي يا ستون دايره

 6/1 انيرجت هموازات ج ب وج  بزرگتر اضلاع،  انیم 1ب   2 يا نسبت حداقلب يلیستون مستط

 6/1 انيجر مثلث ب  سمت ورودنوک مثلثي، 

 6/1 در جريان مستغرق گاه یبدون تک واريد

 0/2 انيت جرهج عمود ب تر وج  بزرگ، يلیمستط مربعي يا ستون

 0/2 انيجر خروجنوک مثلث ب  سمت ، يمثلث

 0/2 انيجرجهت عمود بر  صافصفح   اي واريد

 5/2 انيجر ب  سمت ورود نوک لوزي، شکل يستون لوز

 0/2 انيجرجهت عمود بر  يلیمستط ریت

 0/2 شکل  Uو I ، L  مقاطع

 

 قائم ايسازه يبر اعضا ياعمال پساي نیروي -3 -2 -3 -4

 2 يبارگذار التح نظیر )حین جريان ورودي سونامي( يعمق آبگرفتگ برابر 3ها از ش  عرض آن قائم ياسازه يتمام اعضا

ي کیناميدرودیه يپسا يرویب  عنوان ن اين بند، مشخص شده در باشد، مشمو، اعما، نیروي( بیشتر مي2-3)مطابق بند 

 هستند.

جريان ناشي از يک ش  يدر صورتاما  ؛گردديم تعیین (11-4)مطابق رابط   (wF) قائم ياسازه يبر اعضا يالاعم يروین

يا  واريد هر يفتگش  نسبت عرض ب  عمق آبگريدر صورت ظاهر گردد و يادر محل  1 بزرگتر از عدد فرود با يسونام خیزاب

 .گردد محاسب  (12-4) براساس رابط  بايد مذشور يروین ،باشد شتریب اي 3ستون برابر 

(4-

11) 
𝐹𝑤 =

1

2
𝜌𝑠𝐼tsu𝐶𝑑𝑏(ℎ𝑒𝑢

2) 

(4-12) 𝐹𝑤 =
3

4
𝜌𝑠𝐼tsu𝐶𝑑𝑏(ℎ𝑒𝑢

2)bore 
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 ي مشبکوارهايدبر  ياعمال يکیناميدرودیه نیروي -4 -2 -3 -4

 يروینبرآورد  رد،وجود دا (Wall Piers) ديواربند پشتمیان  ازدر خصوص ديوارهاي داراي بازشو ش  امکان عبور جريان 

ر اين نیرو نبايد از با اين حا، مقدا ؛مجاز است (13-4)رابط   با استفاده از (pwF) مشبک واريد ياسازه يبر اعضا يالاعم

 ( شمتر اختیار گردد:10-4مقدار حاصل از رابط  )

(4-13) 𝐹𝑝𝑤 = (0.4𝐶𝑐𝑥 +0.6)𝐹𝑤 

 انينسبت به جر دارهيزاو يوارهايدبر  ياعمال يکیناميدرودیه يروین -5 -2 -3 -4

( θwF) واحد عرض در يجانب يکیناميدرودیه نیروي ،انينسبت ب  جهت جر درج  90شمتر از   يزاو يداراي وارهايد يبرا

 .مشخص گردد (14-4)مطابق رابط   بايد

(4-14) 𝐹𝑤θ = 𝐹𝑤 sin
2 θ 

 .باشد يم انيو جهت جر واريد نیب  يزاو θ ش  در آن

 هابر كف ياعمال يکیناميدرودیه هايفشار -3 -3 -4

 انيفشار سکون جر -1 -3 -3 -4

جهت تحمل  دباي ،هستند انياز توقف جر يناشمعرض فشار در  اي ش ي واقع در فضاهاي محصور سازههاشفها و واريد

  :دنگرد يطراح (15-4)مشخص شده مطابق رابط   انيسکون جرفشار 

(4-15) 𝑃𝑃 =
1

2
𝜌𝑠𝐼tsu𝑢

2 

 .باشديم ي(بارگذار حالت آزاد )مطابق با موقعیت و انيجرسرعت حداشثر  u ش  در آن

 يافق يهادر كف يکیناميدرودیفشار بالابرنده ه -2 -3 -3 -4

 .گردند يبند طراح نيمطابق ا يبرنده اعمالجهت تحمل فشار بالا بايد يافق ياعضا ريها و ساشف

 يسونام يورود انيجر مستغرق حین يهاشف -الف

ي کیمنايدرودیه هفشار بالابرندبراي  بايدشوند، مي مستغرق يسونام يورود انيجر يآبگرفتگي ش  در خلا، افق يهاشف

ت نیروي شناوري اثرا افزون بر مذشورفشار  گردند. يطراحگردد، اعما، مي شفا،، ش  در زير کپاس شیلو 1حداقل برابر 

 باشد.( مي1-2-4ي )مطابق بند کیدرواستاتیه

  دارشیبروي زمین واقع  يهاشف -ب
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 شفش  در زير  برندهفشار بالابراي يک  بايداند، درج  واقع شده 10با شیب بیشتر از  بداریش زمین يش  رو يافق يهاشف

 مقدار گردد، امامي ( محاسب 16-4مطابق رابط  )ناشي از مؤلف  قائم سرعت جريان اين فشار  گردند. يطراحگردد، اعما، مي

 اختیار گردد. ا، کپاس لویش 1 نبايد شمتر از آن

(4-16) 𝑃𝑃 = 1.5𝜌𝑠𝐼tsu𝑢𝑣 
2                        𝑢𝑣 = 𝑢 tan φ 

 ش  در آن:

u :(صفح  تراز)نسبت ب   شفترازي برابر )يا بیشتر از( تراز بخ  زيرين  درآزاد  انيجر افقي سرعت 

φ شفزمین زير : شیب میانگین 

 و كف واريد انیدر م يمحبوس سونام انيجر  -3 -3 -3 -4

منحرف  گردد، ب  سمت بالامياي توسط يک ديوار يا مانع ديگري مسدود سازه شفزيرين يک جريان هنگامي ش  

روي بخ   يوار وبتاً زيادي روي دشود ش  در نتیج  اين امر فشار نسو پ  از اصابت ب  سقف مجدداً مسدود مي رديدهگ

میان  محبوس در يهاانيناشي از جر يکیناميدرودیار هبگرفتن  در نظرلذا آيد. ب  وجود مي )در مجاورت ديوار( شفزيرين 

 توسط ،رتفاعاواقع در  شف کي در زير يسونام انيش  جريدر صورت بر اين اساس .ضروري است ياازهس هايشفو  وارهادي

اين  طراحي شوند. uPفشار براي  بايدموردنظر شف و  واريد ،گرددمسدود  (يانرپايین دست ج واقع در) ياسازه واريد کي

ر اصل  نسبت ب  ديوافتوج  ب   ابمقدار آن  شف نيريخ  زاما در طو، ب ،باشدمي ا،کپاس لویش 17ابر بر فشار در طو، ديوار

 :گردديم تعیین ( 17-4مطابق رابط  )

(4-17) 𝑃𝑢 = {

17 kPa                         ∶                                𝑥𝑠𝑤 ≤ ℎ𝑠             
8.5 kPa                         ∶                        ℎ𝑠 < 𝑥𝑠𝑤 ≤ ℎ𝑠 + 𝑙𝑤
1.5 kPa                         ∶                              ℎ𝑠 + 𝑙𝑤 < 𝑥𝑠𝑤     

 

 آن: ش  در

swx : واريشف نسبت ب  د نيريبخ  ز فاصل 

sh  (صفح  تراز: تراز بخ  فوقاني شف )نسبت ب 

wl :طو، ديوار 

 

 انیبوس در ممح انيراز ج يمقدار فشار ناشاند، گرديده بیاندر صورت برقراري هريک از شرايط )الف( تا )ه( ش  در ذيل 

شاه   ذشور،ي همزمان چندين شرط از شرايط مدر صورت برقرار اينک ؛ ضمن يابدشاه   دتوانيمي اسازه و شف واريد

 هر يکدر  شده تعیین قلي مقدار حدااز شمتر  دينبا فشار يينها مقدار با اين وجود، .باشدمجاز مي توأمان صورت ب  بار زانیم

 اختیار گردد. از شرايط ذيل



 40                                                                                  1401-07-01 نيروهاي سونامي -4فصل 

 

 

 ي آبگرفتگشاه  بار مطابق با عمق  -الف

شاه  ( 18-4)بط  تواند مطابق رايم uPفشار بالابرنده  ،ارتفاع طبق  شمتر باشد 3/2از  يش  عمق آبگرفتگ يدر صورت

  گردد. اریاخت ا،کپاس لویش 5/1شمتر از  ديمقدار آن نبااما  ؛ابدي

(4-18) 𝑃𝑢 = 𝐼tsu(28.25 − 7.66
ℎ𝑠
ℎ
) 

 ش  در آن
ℎ𝑠

ℎ
 باشد.ي ميعمق آبگرفتگشف ب   نسبت ارتفاع 

  بازشوي ديوارشاه  بار مطابق با  -ب

شار شاه  ف اشد(،بمیسر  انيجرعبور ش   ايگون )ب  بازشو باشد يدارا فش ريز در انيمسدودشننده جر واريش  د يهنگام

  :محاسب  گردد (19-4)مطابق رابط   توانديم( uP) فو ش واريد يبر رو افت ي

(4-19) 𝑃𝑢𝑟 = 𝐶𝑐𝑥𝑃𝑢 

ر ديوا شده يآبگرفتگبخ   عموديصفح   ي شدهآبگرفتگشل سطح  نسبت سطح مستحکم ديوار ب  cxC ش  در آن

 باشد.مي (متناظر با تراز)

 شاه  بار مطابق با بازشوي شف  -ج

 بند مطابق توانديمفشار بالابرنده ، باشديا بخ  شکننده بازشو ش  شف مورد نظر در مجاورت ديوار داراي  موارديدر 

 : گرددمي مشخص (21-4و ) (20-4)ابط ور

(4-20) 𝑃𝑢𝑟 = 𝐶𝑏𝑠𝑃𝑢 

(4-21) 𝐶𝑏𝑠 =

{
 

 1− 
𝑤𝑔

ℎ𝑠
                         ∶              𝑤𝑔 < 0.5ℎ𝑠 

0.56 − 0.12 
𝑤𝑔

ℎ𝑠
          ∶               0.5ℎ𝑠 ≤ 𝑤𝑔

  

 

 ش  در آن:

gw :عرض بازشو 

bsC :(اختیار گرددنبايد شمتر از صفر )شف  يبازشو يشاهش بيضر 

  ديوار منفصل سوناميشاه  بار مطابق  -د

-4براساس بند  بايد فشار بالابرنده شفاز نوع ديوارهاي منفصل سونامي باشد،  انيمسدودشننده جر واريد ش در صورتي
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اختیار  شتریب ،شفجداسازي ديوار منفصل از اما نیاز نیست مقدار آن از نیروي برشي مورد نیاز جهت مشخص گردد؛  3-3-1

 گردد.

 از ضربه آوار يناش يروهاین -4 -4

( يقطعات بتن ايها سنگتخت  يبرق و خودروها )و بعضاً حت يچوب يرهایاز آوار شامل درختان، ت يمیعظ از آنجا ش  حجم

. گردند عیینتبند  نيمطابق ا بايدسازه  ايآوار ب  ساختمان  نياز ضرب  ا يناش يروهاین شوند،يحمل م يسونام انيتوسط جر

 .اشدبينم يضرور دند،يمشخص گرد راهنما يهابخ  ريش  در سا يمرتبط با سونام يهابار ريبارها با سا نيا بیالبت  ترش

 يگرفتگل عمق آبش  حداق خواهد بود يالزام موارديدر  ياز ضرب  برخورد آوار در طراح يناش يروهایملاحظ  اثرات ن

 يرامونیپ ياعضاب   (گيدر محدوده عمق آبگرفت) ايضرب  يروهاینبراي اين منظور بايد شديدترين اثر  .باشدمتر  1از  شتریب

ي گشتباز انيجر و يورود انيجر جهات احتماليعمود بر  ايمحورهاي اصلي سازهامتداد در ش   يثقل اي باربرسازه ستمیس

 در تمامياي ضرب ي ، محل اعما، بارهاادام اعما، گردد. ب  جز در موارد مشخص شده در  اند،( واقع شده7-3)مطابق بند 

. ظر فرض گرددي موردندر محدوده عمق آبگرفتگو  خم برش و  از نظر ايجاد رانيحق با حالت بمطاب بايد مذشور ياعضا

اعما،  فت  شوند.در نظر گر 2-3در بند  شده تعريف يبارگذار س  حالتبر اساس بايد هاي جريان ي و سرعتق آبگرفتگاعما

 .باشدينم يضروري اسازه عضو چندينب   ايضرب  يهمزمان بارها

 يرهایرب  تض ناشي از بار يبرا 4-4-4الي  2-4-4مطابق بندهاي  بايدفوق،  طيشراي مشمو، هاها و سازهساختمان

هاي محوط يا  بنادر نواحي مجاوردر  ضمناً شوند. يشناور طراح يقطعات بتن و ها سنگتخت  و همچنین خودروها، يچوب

ها ساختمانرديده و گ تعیین 5-4-4طبق شیوه بند  هابارج و هايششت ،ي ششتیرانيهارینبرخورد شانت احتما،بايد ، شانتینري

 البت  .قرار گیرند يحطرامورد  زین 6-4-4بند  مطابقي اضرب  يهادر برابر بار بايدواقع در ناحی  خطر برخورد،  هاو سازه

ر ابق اعما، ي از طريرانیششت ينرهایشانتو  شناور يقطعات بتن، هاسنگتخت  ،خودروها ،يچوب يرهایتارزيابي ضرب  

 مجاز است. ،6-4-4 يال 2-4-4 يبندها نيگزيب  عنوان جا، 1-4-4استاتیکي ساده شده طبق بند 

خطر  حدوده، در م5-4-4شده در بند  نییش  بر اساس روش تع يسونام سکياز لحاظ ر 4نوع  يهاها و سازهساختمان

در برابر ضرب   7-4-4 مطابق بند بايدقرار دارند،  لوگرمیش 40000از   یوزن مرده ب تیو بارج با ظرف يبرخورد با ششت

 .شونديم يطراحنیز مذشور  يشناورها

 ساده شده ضربه آوار يکیبار استات -1 -4 -4

ر و جايگزين بارهاي ي حداشثکیبار استاتب  عنوان  (22-4)از طريق اعما، نیروي حاصل از رابط   ضرب  آوار لحاظ نمودن

و در  در اعضا خم  وبرش  جادياز نظر ا يبحراندر نقاط  بايداين نیرو  مجاز است. 6-4-4تا  2-4-4تعريف شده در بندهاي 

  اعما، گردد. 2-3بند  طبق 3شماره  يبارگذار حالتمتناظر با  يمحدوده عمق آبگرفتگ
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(4-22) 𝐹𝑖 = 1470𝐶0𝐼tsu 

آوار بوده  خوردبر امتداد بيضر 0C و( 1-4ي مطابق جدو، )سونام تیاهم بيضر tsuI ،ضرب  آوارنیروي  iF فوق در رابط 

  یناح اختگاه درس، 5-4-4بند  وهیشطبق  خطر برخوردارزيابي  ش  براساسدر صورتي .شوديدر نظر گرفت  م 65/0برابر  ش 

رابط   حاصل  از   آوارساده شده ضربتوان مقدار نیروي مي واقع نباشد، هاو بارج هايششت ،يرانیششت ينرهایخطر برخورد شانت

 درصد شاه  داد. 50را تا  (4-22)

 يچوب يرهایضربه ت نیروي -2 -4 -4

 آوار يضرب  آن يروین؛ اما مقدار گرددمي محاسب  (23-4)، مطابق رابط  niFمقدار اسمي حداشثر نیروي ضرب  آني آوار، 

 گردد. تعیین ( 24-4)رابط   مطابق بايد ،iF، هاجهت اعما، در طراحي

(4-23) 𝐹𝑛𝑖 = 𝑢max√𝑘𝑚𝑑 

(4-24) 𝐹𝑖 = 𝐼tsu𝐶0𝐹𝑛𝑖  

 :اين روابطش  در 

tsuI :((1-4ي )مطابق جدو، )سونام تیاهم بيضر 

0C :يچوب يرهایتبراي  65/0برابر  ،امتداد برخورد آوار بيضر 

maxu : محل سازهحداشثر سرعت جريان در 

k: برخورد اي تغییرشکل يافت  در اثرسختي جانبي عضو سازه و برخوردشنندهسختي مؤثر آوار مقادير  حداقل 

dm :جرم آوار 

با  يطول داددر امت يچوب يرهایفرض بر آن است ش  ت (23-4رابط  ) در سختي آواردر محاسب  با توج  ب  اين ش  

ش  در ؛ ددمحاسب  گر k=EA/L از طريق رابط و اعضا  يمحور يسخت براساس بايد هاآن يسخت شنند،ميساختمان برخورد 

 ي تیر چوبيو سخت وزن حداقل مقدارضمن اينک   است. چوبي ریطو، ت Lسطح مقطع و  A ،يمحور ت یسیمدو، الاست E آن

 شود.در نظر گرفت  نیوتن بر متر  شیلو 61000 و شیلوگرم 450ب  ترتیب برابر  بايد

  :شودي( محاسب  م25-4از رابط  ) ،dt، ضرب زمان در برخورد، مدت  يبا فرض رفتار ارتجاع

(4-25) 𝑡𝑑 =
2𝑚𝑑𝑢𝑚𝑎𝑥

𝐹𝑛𝑖
 

ضرب  ،maxR، يکیناميدپاسخ  بيضردر  بايد معاد، يکیروش استات نیروي حاصل از ي،کیناميد اثراتب  منظور ملاحظ  

اي عضو سازه يعیبا توج  ب  نسبت مدت زمان ضرب  ب  دوره تناوب طب(، 3-4مطابق جدو، ) ،شورذمقدار ضريب م گردد.
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 تعیین  يابيدرونبراساس  بايد يکیناميپاسخ د بيضر ،اعداد ارائ  شده نیماب ريمقاد ريسا يبرا .گرددمي تعیین تحت ضرب  

اساس  بر دتوانيمآن  يعیو دوره تناوب طب شده( فرض ي)در امتداد افق واريضرب  در مرشز د محل بار واريد يبراضمناً گردد. 

  .گردد تعیین  واريدهان  قائم د نصفستون معاد، با عرض اصلي دوره تناوب 

 مجاز است. نیز، 8-4-4مطابق بند  ،نيگزيجا لیتحل هايروشاستفاده از  ،بار ضرب  يکیناميد اتمحاسب  اثر جهت

 اي ضربه يبارها يبرا (maxR) يکیناميپاسخ د بيضر: 4-4جدول 

 (maxR) يکیناميپاسخ د بيضر تحت ضربه ياعضو سازه يعینسبت مدت زمان ضربه به دوره تناوب طب

0/0 0 

1/0 4/0 

2/0 8/0 

3/0 1/1 

4/0 4/1 

5/0 5/1 

6/0 7/1 

7/0 8/1 

9/0 8/1 

0/1 7/1 

1/1 7/1 

2/1 6/1 

3/1 6/1 

4/1≤ 5/1 

 ضربه خودروها نیروي -3 -4 -4

گرفت   در نظر ي(سونام تیاهم بيضر) tsuIشیلونیوتن در  130 بضرحاصلبرابر مقدار  بايدا ضرب  خودروهناشي از  يروین

 اي قائم اعما، گردد.متر )از سطح زمین( تا تراز آبگرفتگي حداشثر ب  اعضاي سازه 1 تراز شده و در هر نقط  بالاتر از

 شناور يقطعات بتن و هاسنگضربه تخته نیروي -4 -4 -4

 بايدشناور  يتنها و قطعات بسنگتخت ضرب  ناشي از  يروین متر باشد، 8/1حداشثر از  يش  عمق آبگرفتگ يدر موارد

تر ب  اعضاي م 6/0 تراز ي( در نظر گرفت  شده و درسونام تیاهم بيضر) tsuIشیلونیوتن در  36 بضرحاصلبرابر مقدار 

 اي قائم اعما، گردد.سازه

 ها و بارج هايكشت ،يرانیكشت ينرهایخطر برخورد كانت شناسايي ناحیه -4-4-5

ها ختمانسا ب  نندهشخوردرب محتمل شناور اجسامعنوان ب  بايدواقع در بنادر  هاو بارج هايششت ،يرانیششت ينرهایشانت

 گردد. ييشناسامطابق اين بند  هاآن جايي و پخ جاب  احتمالي محدودهگرفت  و مورد ارزيابي قرار 
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 نییتعد برخوردر معرض خطر  محدوده، نديآيب  حرشت در م يامنشا نقط  کياز  الذشراجسام فوق ش اين فرضبا 

 ي. براشود نییتع بايدموردنظر در محل منشا  اجسام سطح شل مورد انتظار در گام نخست منظور نيا يبرا .شوديم

هر  مساحت اسمي هابارج يبرا ،ستهاآندر مساحت  )در محل( نرهایشانتتعداد  بضرحاصلبرابر با مقدار  نيا نرهایشانت

 براي گردد.مي ضرب در محل منشاها ، در تعداد متوسط آن(AASHTO ،2009مترمربع )براساس استاندارد  635برابر  ،بارج

 . گردديمحاسب  م اين مقدار ،هاو براساس سطح متوسط عرش  آن بیترت نیهم ب  ها نیزيششت

 بايد( 7-3 )براساس بندسونامي ي اصل انيجر ب  همراه جهت آن ييایمرشز جغراف هر منشا،سطح شل از برآورد  پ 

يي در ایغرافمرشز جگذرنده از درج  از هر سمت نسبت ب  خط  5/22  يبا زاو خطوط ،(1-4شکل )مطابق تا  دمشخص گرد

 ودهمحدش  مساحت  شوديدر نظر گرفت  م يب  نحو يارهيقطاع دا نيشعاع اامتداد جهت جريان ورودي ترسیم گردند. 

انتقا، و پخ   يلدر منطق  احتما آوار يدرصد 2 تراشم گردد ش  بیانگر اجسام مورد نظر أبرابر سطح شل منش 50 حاصل 

 زير محدود گردد: مرزتواند مطابق دو مي از طرف خشکي شکل گرفت  قطاع با اين وجود وسعت باشد.مي

متر  6/0اين عمق برابر مقدار عمق آبخور ششتي ب  علاوه  هايششتدر خصوص ي )متر 1 گيعمق آبگرفتدوده حم -1

 .باشد(مي

ها، و بارجو  رهانیشانتدر خصوص  متر 6/0و  يعمق آبگرفتگمجموع ارتفاع بی  از  دارايي و بتن يفولاد يهاساختمان -2

 .هايششت در خصوص متر 6/0 ي وعمق آبخور ششت و يمجموع عمق آبگرفتگ

نمايد )وجود دود اي باشد ش  عبور جريان سونامي را مساي ب  گون درج  45داخل قطاع  يتوپوگراف تیوضعش  در صورتي

ان در ش  عوامل محدودشننده جريو در صورتي شودچرخانده موجود  عوارضدر تطابق با  بايدجهت قطاع  عوارضي مانند تپ (،

 .ر نظر گرفت  شودتر دبايد باريک قطاع دو سمت )يا بیشتر( باشد،

اي ش  ون گ ب  ،اولی  قطاع يادرج  180نیز با چرخ   وار در اثر جريان بازگشتي سوناميآ خطر برخورد  یناحدر نهايت 

ي ورود انيهت جردر امتداد ج ييایخط گذرنده از مرشز جغراف مرز انتهايي قطاع نخست وس قطاع جديد در محل تقاطع أر

 مشخص گردد. بايد(، 1-4 شکل) واقع گردد

ي، يا ونامس ورودي انيخطر برخورد آوار در اثر جر  یناحمربوط ب  در قطاع  نک يبست  ب  ا هاو ساير سازه هاساختمان

 ضرب  ردر براب بايد و يا هر دو قطاع مذشور واقع باشند، بازگشتي انيخطر برخورد آوار در اثر جر  یقطاع مربوط ب  ناح

 .شوند يدو جهت طراحهر در در جهت مربوط  يا  شانتینرها و يا شناورها

 يرانیكشت ينرهایضربه كانت نیروي -6 -4 -4

 نریجرم شانت گرفتن و با در نظر( 24-4)و  (23-4) بر اساس روابط بايدي نیز رانیششت ينرهایاز ضرب  شانت يناش يروین

 يختسو  تینر بودههاي تحتاني شانفرض بر اين است ش  نقط  برخورد يکي از گوش  گردد. محاسب  dmي ب  عنوان مقدار خال

   سطح مقطع ت ،یسیمدو، الاستب  ترتیب   Lو  E، A گردد؛ ش  در آنميمحاسب   k=EA/L از رابط  نریشانت
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 شناور سونامي خطر برخورد آوار هیناح :  چگونگي تعیین1-4 شکل

شده  رائ احداقل قادير از مشمتر نبايد  يرانیششت ينرهایشانت يوزن و سخت ريمقادالبت   هستند. نریشانت يتحتان ليرو طو، 

در نظر  65/0ر با براب باري ينرهایشانت يبرا، (0C) آوار برخورد امتداد بيضرضمن اينک  . اختیار گردد( 4-4در جدو، )

 .شوديگرفت  م

براي  (23-4ز رابط  حاصل  ا)، niFعنوان مقدار اسمي نیروي ضرب ، ب  نیوتن، شیلو 1000شتر از در نظر گرفتن مقادير بی

 .دباشنمي باري ضروري ينرهایشانت

محاسب   (25-4بط  )از را بايد (در برخورد يبا فرض رفتار ارتجاع)ضرب   زمانمدت  ،يخال و نقلحمل  ينرهایشانت يبرا

 :شوديم حاصل( 26-4ضرب  از رابط  ) زمانشده، مدت  يریبارگ ينرهایشانت يبرااما  گردد؛

(4-25) 𝑡𝑑 =
(𝑚𝑑 +𝑚contents)𝑢𝑚𝑎𝑥

𝐹𝑛𝑖
 

در  contentsm+ d m مجموع ري. حداقل مقادشوددر نظر گرفت   نریبار شانت تیظرف 50برابر با %بايد  contentsmش  در آن 

 ملاحظ  گردد. شده يریبارگباري خالي و  ينرهایشانت ها بايد هر دو حالتطراحياند. در ( ارائ  شده4-4جدو، )
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پاسخ  بيرضدر  بايدمعاد،  يکیروش استات ي، نیروي حاصل ازکینامياثرات دب  منظور ملاحظ   2-4-4مشاب  بند 

  ارائ  شده، ضرب گردد. (3-4جدو، )، ش  مقادير آن در maxRي، کیناميد

 شناور  باري ينرهایكانت يوزن و سخت: 5-4جدول 

 (بر متر وتنین لویكسختي ) ()كیلوگرم وزن شناور نریكانتنوع 

 متر( 1/6فوت ) 20استاندارد  باري نریشانت
 2270خالي 

 13150 شده يریبارگ
 ي(در امتداد طول) 42900

 متر( 1/6فوت ) 20استاندارد  باري نریشانت
 3810خالي 

 17240 بارگیري شده
 ي(در امتداد طول) 29800

 

 عمولرمیضربه آوار غ نیروي - 7 -4 -4

 بايد يسونام سکير از لحاظ 4نوع  يهاها و سازهساختمان، بیشتر باشدمتر  5/3از  ي حداشثرعمق آبگرفتگ صورتي ش  در

ز ا (5-4-4ند يي شده طبق بشناسا) خطر برخورد  یناحها در آنعمق آبخور  ش ي هاي عظیميششت نیروي ضرب در برابر 

برابر عمق  3/1 معاد، زتا ترا نیدر هر نقط  بالاتر از سطح زمتواند مي روین نيا .طراحي شوند باشد،ي شمتر ميعمق آبگرفتگ

و  (24-4)ابط  رتفاده از با اس بايدو  اعما، گرددهاي مذشور پیراموني سازه يب  اعضا ي،ب  علاوه ارتفاع عرش  ششت يآبگرفتگ

وزن  تیظرفدرصد  30علاوه ( ب LWTي )وزن خالص ششتتحت ضرب  و وزن معاد، مجموع  ياعضو سازهي سخت نايببر م

طابق بند م نيگزيجا لیتحل يهابار ضرب ، استفاده از روش يکیناميمحاسب  اثرات د ب  منظور ( محاسب  گردد.DWT) مرده

 ، مجاز است.4-4-8

 پاسخ سازه تحت اثر بار ضربه آوار لیتحل نيگزيجا يهاروش -8 -4 -4

رابط  طبق شده  محاسب  و مقدار dtزمان با مدت  ضرب  نیرويمحاسب  پاسخ سازه ب   جهت يکیناميد لیتحلاستفاده از 

مد، ک يه شود، ساز در يارتجاع ریبزرگ باشد ش  باعث رفتار غ يابار ضرب  ب  اندازه ش در صورتي .است( مجاز 24-4)

د توانيم رد،یگرا در نظر بسازه تحت ضرب   يريپذشکل ش يطور ب ،يرخطیغ ي)جرم و فنر( با سخت يدرج  آزاد کيمعاد، 

 ظر گرفتننو با در  نرژيا-براساس روش شار ،يارتجاع ریضرب  غ در برابرپاسخ سازه محاسب  ضمن اينک   ب  شار برده شود.

ده در ش. سرعت اعما، باشدمجاز مي نيگزيجا وهیش کيب  عنوان  ،يرخطیغ يسخت توسط سازه تحت ضرب  يريپذشکل

 ، ضرب گردد. 0C،  آوار برخورد امتداد بيضرو  ، tsuIي، سونام تیاهم بيضردر  بايد ،يانرژ -شار روش 
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 طراحي شالوده -1 -5

في شده در معراثرات  مقاومت در برابر بارها و ضمن طراحي گردند ش  ياگون  ب ديبا يسونامويژه سازه و موانع  شالوده

بايد در برابر الوده ش نیهمچن .را دارا باشند 2-3شده در بند  تعريف يبارها بیحاصل از ترش يحمل بارهات تیظرف، 3-5بند 

 .شنتر، گردد 6-3-5بند  طبقشده  مشخص يهامکان رییتغ

 اي ،پي، شامل بارهاي تیر اسازه يمقاومت در برابر بارها جهتش  ) هاشمع تیظرفو  شالوده يریعمق قرارگدر تعیین 

 ي ملاحظ  گردد.موضع يآبشستگو  يعموم  يفرسااثرات  بايدد(، شون يم يطراح

 شالوده يداريپا لیتحل جهتمقاومت  بيضرا -2 -5

 ،ياربرب تیفمرتبط با ظر ياحتمال يهاو شکست يداريپا لیمقاوم ب  منظور استفاده در تحل يهاتیمحاسب  ظرف جهت

 تیظرف  محاسب نیو همچن يروانیش اي بیش يداريخاک و پا حیتسل يهاستمیو س ليژئوتکستا يداخل يداريپا ،يفشار جانب

 د.شو اعما، ϕ در ضريب مقاومت بايد 67/0 مقدار ،بالابرنده يروینمهار در برابر  ياعضا

 يو اثرات سونام روهاین -3 -5

ساختمان(،  يرات ملمقر 7خاک )مطابق مبحث  ياثرات فشار جانب بايد يسونام ژهيها و موانع وشالودهدر طراحي شالوده 

اشي از تراوش بالابرنده )ن يروهاینو  3-4ي طبق بند کیناميدرودیه يروهاین ،2-4ي طبق بند کیدرواستاتیه يروهاین

 مد نظر قرار گیرد. 1-3-5طبق بند  تحتاني(

 ي وکیدرواستاتیه يروهاین ناشي از يواژگونو  بالابرنده يرویمقابل  در برابر ن يبرا يشاف تیظرف ديها باشالوده

از شاه   يثرات ناشا ،شالوده طراحيدر  ضمن اينک  را فراهم آورند. مربوط ب  سوناميو ضرب  آوار شناور  يکیناميدرودیه

 ياثرات حظ  چنینملا ي. براشونددر نظر گرفت  بند  نيا الزامات مطابق بايدنیز  آبشستگيو  شلي  يمقاومت خاک، فرسا

 .لحاظ گردددر محاسبات  ديباسونامي  انيچرخ  جرحداقل دو 

 ياز تراوش تحتان يبالابرنده ناش يروهاین -1 -3 -5

 شوند: يابيارز ريز طيمطابق شرا بايد يسونام ياز تراوش تحتان يبالابرنده ناش يروهانی

 د؛را شامل شون 2-3تعربف شده در بند  يبارگذار س  حالت ياز تراوش تحتان يبالابرنده ناش يروهاین -1

مد نظر  ياحفره از فشار آب يناش يشدگو نرم يياثرات خاک همچون روانگرا ريو سا ياز آبشستگ يشاه  مقاومت ناش -2

 :گردد  تعیین ديبا زین ريدر موارد ز ياز تراوش تحتان يبالابرنده ناش يروهای، نني. علاوه بر اردیقرار گ
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 پی  از وقوع سونامي اشباع باشد؛خاک الف( 

 ؛گردداشباع  يمواج سوناممجموع  اعبور  حینب( خاک در 

 باقي بماند.گرفت  آبهمچنان  مورد نظر پ  از سوناميمنطق  ج( 

 شوند.نبالابرنده در نظر گرفت   يروهایبرآورد مقاومت در برابر ن دراثرات بار زنده و بار برف  -3

 كاهش مقاومت -2 -3 -5

 مطابق بايد ياحفره در اثر فشار آب يشدگاز نرم يناش يشاه  مقاومت برش، حداشثري برابر عمق آبگرفتگ 2/1تا عمق 

فشار از  يناش يشدگنرمن باشد، در نظر گرفت 5/0حداشثر شمتر از  عدد فرودمقدار ش   ييهادر محل گردد. لحاظ 5-3-5بند 

 .ضروري نیست يسونام در اثر )منفذي( ياحفره آب

 يكل شيفرسا -3 -3 -5

 دياب يعموم  يفرسا لیدر نظر گرفت  شود. در تحل بايد يسونام حین جريان ورودي و جريان بازگشتيدر  شلي  يفرسا

در  ياثر سونام در ياحفره آبفشار  يشدگاز نرم يناش تیبهبود وضعهمچنین و  4-2مطابق بند  ي جريانهاسرعت ديتشد

 د.نظر گرفت  شو

متر بر  14/9سرعت  با يسونامجريان از  يناش يشستگبش  از آ)  يفرسا رقابلیغ يها يلا اياز سنگ  دهیدر مناطق پوش

 .ستین نیاز شلي  يفرسا لی، تحل(دنشنمي يریجلوگ  یثان

 تازه پديدي اهها )شامل شانا،شانا، تمرشز جريان در بايد ،يسونام يبازگشت انيجر نیدر ح يشل  يرسافدر بررسي 

 در نظر گرفت  شود. ي(سونام يبازگشت انيو جر يورود انيجر نیدر حآمده 

 يآبشستگ -4 -3 -5

 بر بايد، صل گرددتواند در اثر سرعت جريان پايدار سونامي يا سقوط آب از روي موانع حاش  ميي بشستگعمق و وسعت آ

 .هاي اين بند ارزيابي گردداساس روش

متر بر  14/9سرعت  با يسونامجريان از  يناش يشستگبش  از آ)  يفرسا رقابلیغ يها يلا اياز سنگ  دهیدر مناطق پوش

 .ستین نیاز يآبشستگ يابيارز ،باز يدر رابط  با سازه هاو همچنین ، (شندمي يریجلوگ  یثان

 داريپا انيجر يستگشآب -1-4-3-5

ضروري ساختمان  يهاگوش  يهاها و شمعدر اطراف سازه يسونام داريپا انياز اثرات جر يناش يآبشستگن در نظر گرفت

 يهاروش ايو  يکيزیف يهامد،، يکیناميدعددي  هايمد، بايد ،داريپا انيجر يآبشستگعمق و وسعت  برآورد جهت. است
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فشار  يشدگو نرم داريپا انياز جر يناش يعمق آبشستگتعیین با اين وجود، شود.  ب  شار برده معتبر عموجود در مناب يتجرب

  .است مجاز نیز( 1-5) جدو، ي بر اساساحفره آب

 ياحفرهفشار آب يشدگو نرم داريپا انياز جر ناشي يعمق آبشستگ: 1-5جدول 

 (D) *يآبشستگعمق  (hعمق آبگرفتگي )

 h 2/1 <متر  3

 متر 7/3 ≥متر  3
 شاربرد ندارد.دست نخورده  يسنگ يبسترها يبرا *

 

حاصل  از  ،داريپا انياز جر ناشي يموضع يشستگبعمق آباشد،  5/0عدد فرود حداشثر شمتر از مقدار ش   ييهادر محل

صفر )در  نیب يب  صورت خط ي مذشوراصلاح بيضر شاه  داد. ياصلاح بيضر کيبا استفاده از  توانيم را ،(1-5جدو، )

 .شنديم رییاست( تغ 5/0  انيعدد فرود جر مقدار ش  ييها)در محل کي( تا يافق يمحدوده آبگرفتگ

 میکخاک تح يامناطق داردر  ،داريپا انيجر يشستگبدر برابر آ يطراح جهتسازه  محدوده موردنظر در اطراف شالوده

 میخاک تحک يامناطق دارر د ادام  يابد.شالوده  يرونیبُعد ب نسبت ب  ي،شستگبرابر عمق آاي بتا فاصل  بايدچسبنده  اي افت ي

 د.يابيم افزاي  يبرابر عمق آبشستگ 3 تا فاصل اين  رچسبندهیغ اي افت ین

 يزشير يستگشآب -2-4-3-5

 يتجرب يهاروش ايو  يکيزیف يهامد، ،يکیناميد يعدد يهامد، از طريق بايدي زشير يآبشستگ افقيمحدوده عمق و 

با استفاده از  ،(sD) يزشير يعمق آبشستگ ، برآوردمنطق تحلیل ويژه  ي وکیناميد وجود، در نبود مد، ني. با اگردد تعیین 

 ( مجاز است.1-5) رابط 

(5-1) 𝐷𝑠 = 𝐶2𝑉√
𝑞𝑈sin()

𝑔
 

 :آنش  در 

V2C :شوديدر نظر گرفت  م 8/2 برابر بدون بُعد ش  يشستگبآ بيضر. 

 :بیش درج  و 75 در صورت نبود اطلاعات، برابر مقدار حداقل ؛و خط افق يشستگبحفره آ ونآب در جت نیب  يزاو 

 .شوديدر نظر گرفت  م ي(شستگبدر سمت آ) است شرده ريزشآن  ياز رو جريانش   ياسازه يجانب

g : شتاب گران 

U :يشستگببرخورد با حفره آحا، در  ا،یسرعت جت س 

q :شودي( محاسب  م2-5رابط  ) آن مطابق مقدار واست شرده  زشياز آن ر انيش  جر ياسازهروي  در واحد عرض يدب: 
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(5-2) 𝑞 = 𝐶dis
2

3
√2g 𝐻𝑂

3/2
 

از آن  انيش  جر ي استاسازه عمق آب در بالايدر رابط  فوق بیانگر  OHشود ( مشاهده مي1-5همانگون  ش  در شکل )

 :شود( محاسب  مي3-5نیز ضريب دبي بدون بعدي است ش  از رابط  ) disC؛ شرده است زشير

(5-3) 𝐶dis = 0.611+ 0.08
𝐻0
𝐻𝐵

 

 باشد. ارتفاع مانع بالادست مي BHدر رابط  فوق 

 :شوديم حاصل( 4-5از رابط  ) ،Uي، در حا، برخورد با حفره آبشستگ ا،یجت سسرعت 

(5-4) 𝑈 = √2𝑔(ℎ + 𝑑𝑑)  

در سمت )دست  نيیپا وسطح آب بالادست  يختلاف ارتفاع اضافا ddبالادست و  مانع پشتآب در  عمق h ش  در آن

 باشد.ي( ميآبشستگ

 

 

 يزشير يآبشستگ يهاكمیت شينما:  1-5 شکل

 خاک يافق يروهاین -5 -3 -5

 ملاحظ  گردند.شالوده  ياعضا يدر طراح بايد نامتوازن يشستگباز آ يخاک ناش يافق يروهاین

 هارمکانییغت -6 -3 -5

 اي يتجرب يهالیبا استفاده از تحل بايد بیشي هامکان رییشالوده و تغ ياعضا يقائم و افق يهامکان رییتغ

 ريسا ( ب  همراه3-5در بند  گرديده )مشخص ياز سونام يناش يروهایبا اعما، ن ور معتب يعدد يهاروش اي کیالاستوپلاست
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 .گردند تعیین اند، ارائ  شده (7 مبحث ژهيب  و) رانيساختمان ا يو شالوده ش  در مباحث مقررات مل يکیژئوتکن يبارها

 حفاظت از شالوده يهاروش -4 -5

 ل،يکستامحافظ، ژئوت يهادا، ،يزيمانند خاشر ييهااز روش توانيمبر شالوده  يشاه  اثرات سونام ب  منظور

 خاک، روش  خاک و اصلاح خاک استفاده شرد. حیتسل يهاستمیس

 يزيخاكر -1 -4 -5

شخص شده ها و اثرات مدر برابر بارو  يفتگگرآب يآن در طو مقاومت  يدارياز پا نانیاطم، يزيخاشر شار بردن شیوهب در 

 .است يضرور 3-5بند  طبق

 محافظ يهادال -2 -4 -5

ش   است نيا فرض برهاي ويژه ساختگاه طبق منابع معتبر، براساس تحلیل يمحافظ خارج يهادا،جز در موارد طراحي 

 هاي،دا د.نشومياز محل خود بلند شده و جابجا نظر مورد  يسونام حداشثردر زمان وقوع  شالوده يمحافظ رو يهادا،

 د:نباش دارارا  ريز بارهايمقاومت در برابر  ياستحکام لازم براحداقل  بايد مذشور

 روي دا، ،maxu، يسونام انيسرعت جر مطابق حداشثر داريپا انياز جر ناشي يبرش يروهاین -1

 (يشتو بازگ يورود انيجر يبرا) دا، يلب  ها دست نيیدر بالادست و پا انياز شتاب جر هاي بالابرنده ناشيفشار -2

 يمتوالواج ام عبورحین در اشباع خاک  لیوجود پتانس دا، )در صورت ريتراوش در ز ناشي از انيجر هاينايگراد -3

 (يسونام

 اتصالات دا، مقاطع و در محلنوسانات فشار  -4

  يموج سونام نيعبور چند و ييروانگرا ناشي ياحفره آبفشار   يافزا -5

 آن يهابخ  میان انيدا، و جر يهالب  با يمواز انيجرو در اثر  دست نيیبستر در بالادست، پا  يفرسا -6

 خاک حیتسل يها ستمیو س ليژئوتکستا -3 -4 -5

 بيضراينک  ضمن او نصب گردد.  يمنابع معتبر، طراح يها یطبق الزامات شرشت سازنده و توص بايد هاليژئوتکستا

 رندهبالاب يرویرابر نبمهار در  ياعضا تیو ظرف بیش يداريپا، يداخل يداريپا ،يفشار جانب ،يباربر تیظرف مربوط ب  مقاومت

 در نظر گرفت  شوند. 2-5بايد طبق بند 

 : هستندمجاز زير جهت استفاده خاک  حیتسل يهاستمیس
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 شکلرییتغ طرح، بدون يو اثرات سونام برابر بارهادر بتوانند مستحکم، ش   يهاشده از بافت ساخت  ليژئوتکستا يهالول  -1

 .ابنديشامل دست  يب  مقاومت ششش

اي دارموده و نفراهم  يو آبشستگ شلي  يدر برابر فرسارا  يمحافظت شافش   ديژئوگر بِیخاک و ش تسلیح يهاستمیس -2

 متر باشند. 3/0برابر   maximum lift thicknessروش  حفاظتي و 

و  يمومع  يدر برابر فرسامورد انتظار )عملکرد  برآوردي هالیتحل در صورتي ش  ،ژئوسل يحفاظت يهاستمیس -3

 ( در شرايط عدم استفاده از روش  موجود باشد.يآبشستگ

 روكش خاک يهاستمیس -4 -4 -5

ز ا ،طرح يمسونا يرفتگآبگ يبارها ناشي از مکان رییبالابرنده و تغ يرویدر برابر ن بايدآن  مهارروش  خاک و  يهاستمیس

 جهت استفاده مجاز هستند: ريخاک ز محافظتي روش  يهاستمیس برخوردار باشند. ياستحکام شاف

بر  متر 4ز اشمتر  يسونام انيجر هايش  سرعت يدر حالت ي؛و آبشستگ يشل  يجهت مقابل  با فرسا ياهیگ يهاپوش  -1

 .الزامات موجود در منابع معتبر منطبق باشد ها بايطراحبوده و   یثان

 .يبیشبک  ترش کيبا استفاده از   یحفاظت اول لتریشامل ف ل،يژئوتکستا لتریف يها  يلا -2

  مربوط ب هاينايجر تحت اثر و را داشت  ياستهلاک انرژ تیقابل ،يشاف يريپذش  ضمن انعطاف؛ ي مَترسهاش پو -3

 .ها برقرار باشدي آنهالب  پايداريطرح،  سونامي يآبگرفتگ

 يسونام يگرفتگمربوط ب  آب يهاانيتحت اثر جرش   ،(2-4-5 طبق بند) محافظ يهادا، الزاماتمطابق  يبتن يهاروش  -4

 رخوردار باشند.بشده  حیخاک تسل ستمیس جهت يشاف از مهار، طرح

اس براسو  يسونام يبا توج  ب  عمق و سرعت آبگرفتگسنگ  اسمي قطردر صورتي ش   ؛ايزهيسنگر هايپوش  -5

 يهاانيباشد، جر شتریب اي 5/0حداشثر برابر  ش  عدد فرود يدر حالت) گردد تعیین موجود در منابع معتبر يطراح يارهایمع

 (.شوند فت در نظر گر شده در منابع معتبر  يارا يو با استفاده از روش ها ژهيبطور و بايد يسونام همراهسرعت  پر آشفت 

 اصلاح خاک -5 -4 -5

 (5-3-4بند  )مطابق يشستگآب جهت فراهم نمودن حفاظت در برابر ،با خاک مانیس بیترشبر مبناي  بايد اصلاح خاک

 باشد.ميمگاپاسکا،  69/0 (متوسط يمقاومت فشار) مانیمقاومت توده خاک و س زانی. حداقل مطراحي گردد
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 قائم هیتخل يهاپناهگاه -1 -6

 يطراح يامطر سونب  منظور حفاظت ساشنان منطق  در برابر خ صلاحيمراجع ذ ديیقائم ش  با تأ  یتخل يهادر پناهگاه

در طراحي . شوندياختصاص داده م يریجهت پناهگ تعیین تراز يک بالاتر از واقع شده در از طبقات  يشوند، برخيم

 رار گرفت قز در نظر الزامات ويژه اين بند نی بايدها )براساس فصو، پیشین(، بر ملاحظات شلي سازهعلاوه هاي مذشورسازه

 شود.

 يقل ارتفاع و عمق آبگرفتگحدا -1 -1 -6

ر مت 3يا   طبق کزه يب  اندا بايد ،يقائم سونام  یپناهگاه تخل ب  عنواننظر  بخ  طبق  مورد نيترنيیحداقل ارتفاع پا

تراز (. 1-6د )شکل بالاتر باش موردنظر يحداشثر سونام يآبگرفتگ برابر تراز 3/1( از تراز معاد، باشد شتریهر شدام ب)

 3/1ردد. ضريب گحاصل  3-2مطابق بند  ساختگاه ژهيو يعدد يساز یشب ، بايد از طريقموردنظر يحداشثر سونام يآبگرفتگ

 زین 5و  4، 3هاي صلفمطابق  قائم  یتخل يهاپناهگاه، در طراحي موردنظر يحداشثر سونام يتراز آبگرفتگبرابري اعمالي در 

 لحاظ شود. بايد

 

 

 يدر برابر سونام يریپناهگ مختصطبقه  نيتريینتراز پا:  1-6 شکل
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 بار زنده -2 -1 -6

بار ب  عنوان  اسکا،پ لویش 8/4برابر باري  بايد يریپناهگ مختص طبقاتشف  يبرا يقائم سونام  یپناهگاه تخل يدر طراح

 .، در نظر گرفت  شودrefugeLي، ریزنده پناهگ

 مجاور يهاضربه سقوط سازه -3 -1 -6

 يهاستونيا ق بر يرهایتسقوط  ناشي از ، ضرب بیشتر باشدمتر  8/1از  ي حداشثرعمق آبگرفتگدر مواردي ش  مقدار 

 لحاظ گردد. بايدپناهگاه اشغا، شده  يهابخ  يبر رو ،مجاور

 احداثاطلاعات موجود در اسناد  -4 -1 -6

قائم   یهگاه تخلاسناد و مدارک احداث پنا در بايد ي در ساختمانریپناهگ گنجاي  ي ودر برابر سونام يضوابط طراح

 .گردد طبقات مشخص يهانقش  ها نیز بايد درآنب   يدسترس يرهایو مس يریپناهگ يفضاها تیموجود باشد. موقع يسونام

 در اسناد احداث پناهگاه ثبت شود. ديساختمان با ييایمختصات طو، و عرض جغرافهمچنین 

 كنترل مضاعف -5 -1 -6

مورد صورت مضاعف  متخصص مستقل شنتر، ب کيتوسط  بايدقائم   یتخل يهاپناهگاه يطراح يهامدارک و گزارش

 ردد.ارائ  گ ، ب  شارفرماراهنما نيو گزارش تطابق آن با ضوابط موجود، از جمل  ا قرار گرفت  ينیشنتر، و بازب

 يمانع سونام يهاوارهيد -2 -6

 وند،شمي عبی تآن  رامونیپ ه درسازه محافظت شد يعملکرد يارهایمعش  جهت فراهم نمودن  يمانع سونام يهاوارهيد

ع، مان وارهيمقاومت د هااریمع ني. اسازندبرآورده  مورد نظر را يعملکرد يارهایمعخود نیز تا  گردند يطراح ياب  گون  بايد

امل در شحافظت م يو ارتفاع مانع برا يکیژئوتکن يداريپا الزاماتو  ج پن يشستگبآ ب،یش  يمحافظت از فرسا ،يداريپا

 .گرددميرا شامل موردنظر  يحداشثر سونامزمان 

رابر تراز ب 3/1 زا بايد رند،یگ يمورد استفاده قرار م يش  جهت حفاظت در برابر آبگرفتگ يموانع سونام يتراز فوقان

فاً در صر يازه اصلساز محافظت  ياشدن  زيسرر يمانع برا کيش   صورتيدر  ؛ وباشد بیشترحداشثر در محل موانع  يآبگرفتگ

ز ا يناش دهمانیباق يآبگرفتگ يبرا بايدسازه محافظت شده و شالوده آن شود، در نظر گرفت  مي طرح ياز سونام يبرابر بخش

 .رددگدر طراحي ملاحظ   ديبا زین ،5مطابق فصل الزامات شالوده ضمن اينک  ساير  شود. يطراح حطر يسونام

 :مد نظر قرار گیرد ريز طيشرا بايددر محل  يسازه مانع سونام ييجانما در
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با  ارهويمتداد ددر ا رییگون  تغ هرو  داشت  ينینشنسبت ب  آن فاصل  و عقب مانع وارهيد، يمحافظت از سازه اصل منظور ب  -1

 .رديصورت پذ حداشثر يدرصد عمق آبگرفتگ 50حداقل برابر با  ييشعاع انحنا

از سازه  يگرفتگآب انيمانع حداقل در برابر جر يمرزها ،ياز آبگرفتگ يمحافظت در برابر بخش اي زيحالت سرر يراب -2

-3مطابق بند  حلدرج  امتداد حرشت موج نسبت ب  خط عمود بر سا 5/22 يشرویپ  ي)با در نظر گرفتن زاونمايد محافظت 

7). 

 اديز تیبا اهم يارسازهیغ يهاستمیاجزا و س -3 -6

از  يثرات ناشادر برابر  بايد، هستندواقع  يطرح سونام  یش  در ناح اديز تیبا اهم يارسازهیغ يهاستمیاجزا و س

اي ؛ ب  گون شوند يينماجاموردنظر  يحداشثر سونام يآبگرفتگ ترازبالاتر از  يدر ارتفاع ايو  شدهمحافظت  يسونام يآبگرفتگ

 توانيم ن،يگزياجروش  کيب  عنوان باشند.  يرسانخدمت ادام  پ  از آن قادر ب و موردنظر  يحداشثر سونامش  در زمان 

 ش يطور ب ؛مودن يطراح يمقابل  با اثرات سونام يبرا میرا ب  طور مستق اديز تیبا اهم يارسازهیغ يهاستمیاجزا و س

 موردنظر نگردد. يوقوع حداشثر سونام نیآنها در ح ياتیح فيسبب اخلا، در انجام وظا يآبگرفتگ

 يسونام سکياز لحاظ ر 4و نوع  3نوع  يرساختمانیغ يهاسازه -4 -6

 ياشر برابر اثرات ند يا بايد ،قرار دارند يطرح سونام  یناحش  در  يسونام سکياز لحاظ ر 3نوع  يرساختمانیغ يهاسازه

 شوند. يطراحسطوح عملکرد مربوطه و  3فصل مطابق ضوابط  ايو  شدهمحافظت  يسونام ياز آبگرفتگ

طرح   یاحنش  در  ي،سونام سکياز لحاظ ر 4نوع  يرساختمانیغ يهادر سازهد ايز تیبا اهم يارسازهیغ يهاستمیس

 ت:سيبايقرار دارند، م يسونام

 ؛محافظت شوند يسونام ياز آبگرفتگ يدر برابر اثرات ناش -1

در  يرساختمانیغ سازه ش  يطور  ب رند،یقرار گموردنظر  يحداشثر سونام يبرابر ارتفاع آبگرفتگ 3/1از   یب يدر ارتفاع -2

 ؛باشد يرسانموردنظر و پ  از آن قادر ب  ادام  خدمت يزمان حداشثر سونام

 شوند. يطراح و سطوح عملکرد مربوط  3مطابق ضوابط فصل  يسونام يمقابل  با اثرات بارها يبرا -3
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 مقدمه -1-7

از آب  يمیم عظحج يناگهان يهاييجاگردد ش  در اثر جاب ياطلاق م اديبا دوره تناوب ز اياز در يب  امواج يسونام

ورد برخ يحت ايو  يآتشفشان يهافوران ا،يردريز يهالغزشنیها، زمچون زلزل  ي. عوامل مختلفشونديم جاديا ايدر اياقیانوس 

ت صفحا يمرزها يهالرزهنیزم ن،یشیباشند؛ اما براساس آمار حوادث پ هاييجاجاب  نيساز ان یزم تواننديم ياجرام آسمان

 .شونديمحسوب م هايسونام جاديعامل ا نيترجيفروران ( ب  عنوان را ي)نواح نیزم يکیتکتون

 زین لومتریها شهاي عمیق ب  دهباشد ش  در آبها ميموج زياد آن امواج، طو، ريسا سونامي نسبت ب امواج  ژهيو مشخص 

، امواج سونامي شوديموج( شده و سبب م آب )نسبت عمق ب  طو، يموج بزرگ، باعث شاه  عمق نسب طو، ني. ارسديم

 نيتشار ارعت انس ،يموج خط يفرض تئوربا  نيعمق شمرده شوند. بنابرادر گروه امواج آب شم ق،یعم يهاانوسیدر اق يحت

اقیانوس  يي درسونامي با سرعت بالا ج یضرب شتاب ثقل در عمق اقیانوس خواهد بود و در نتامواج برابر با جذر حاصل

 .شنديم پیشروي

مت ساحل ب  س شدن کيبا نزد شوند،يدر منطق  دور از ساحل معمولاً با ارتفاع نسبتاً شم منتشر مش   سونامي امواج

از ساحل،  امواج دورتر شوديامر سبب م نيا. شم شدن عمق( لی)ب  دلشوند يسرعت مدچار شاه  موج،  ضمن شاه  طو،

   ساحلبديکي با نز امواج ييساحل سوار شده و ارتفاع نها کيامواج نزد يبر رو شتر،یداشتن عمق و سرعت ب لیب  دل

  ي ساحلي بدر نواح ارتفاع امواج سونامي ج ی. در نتشوديشناخت  م "خزش" دهين پدتحت عنوا نديفرآ نيش  ا ابدي  يافزا

ها و تلفات اختس ريب  ز ديو اعما، خسارات شد يها در خشکآن يموضوع سبب بالارو نيش  ا رسديبالاترين مقدار خود م

 .گردديدر آن نواحي م ينانسا

 رانيو سواحل ا يسونام  -2-7 

در  يونامس تیوضعششور،  هاي پیرامونآب هاي احتمالييسونام ويژگي ها، میزان خطر وسرچشم  با توج  ب  تفاوت

ري از ب  مختصجم در اين راهنما ب  علت شاه  ح باشد.شرح زير قابل تفکیک ميب  فارس جیخزر و خلدرياي عمان،  يايدر

 مرتبط با موارد و  بیشتر در مورد خطرات سونامي سونامي در اين نواحي پرداخت  شده است و خواننده گرامي جهت مطالع

 آن ب  منابع ذشر شده در بخ  مراجع مراجع  نمايد.   

 درياي عمان -1-2-7 

 رانيفروران  مجاور سواحل ا  یارائ  شده است، تنها ناح "بپیوست "آن در  ايلرزه فروران  مکران ش  مشخصات  یناح

امتداد  پاشستاني هرمز تا شراچ تنگ  يکياز نزد لومتریش 900 يبيب  طو، تقرش   گردديمحسوب مدر مجاورت درياي عمان 
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(، 2-5شده در اين ناحی  )بخ   گزارش يهايسونام خچ يتاربا توج  ب  اين امر و همچنین  .(1-7 )شکل است افت ي

 .گردد يتلق يدر معرض سونام ياصل  یب  عنوان ناح توانديمن عما يايسواحل در

 

 

 (2008و همکاران،  Heidarzadeh) هند انوسیغرب اقفرورانش مکران در شمال هیناح تیموقع:  1-7کلش

با ارد. ستگي دب  یناح هاي اينرخداد زلزل  تیموقع ي وبزرگ ي احتمالي ناحی  مکران، بی  از هم  ب هايسونامشدت 

رخ  يهالرزهنیاز زم يناش يهايسونامد. ابييم  يافزا ي ايجاد شده، ارتفاع امواج سونامياحتمال يهازلزل  يبزرگ  يافزا

احل را در سو يدتربلنب  مراتب  امواج ،يشرق ينواح تیفعال با س يمقا در ،مکران  یناح يو غرب يمرشز هايداده در بخ 

 . شننديم جادياايران 

لرزه ب  مینزوقوع  زمان اندشي پ  از هاي ناشي از آن طي مدتبا توج  ب  نزديکي گسل مکران ب  سواحل ايران، سونامي

 يبيتقر بطور .دارد يو محل موردنظر بستگ لرزهنیرخداد زم تیامواج ب  موقع دنیرسرسند. زمان دقیق سواحل ششور مي

 يامواج ناش .رسنديم سواحل ايرانب   وقوع زلزل پ  از  ق یدق 25ود حد مکران يبخ  غرب يهااز زلزل  يناش يهايسونام

رخداد پ  از  ق یدق 55 ات 40 باًيتقر بیب  ترت لرزه،نیمرشز زم شتریبا توج  ب  فاصل  ب ،ي نیزو شرق يمرشز يهالرزهنیاز زم

 .شونديزلزل  ظاهر م

 يمالشدر سواحل  لرزه،نیپ  از زم ايبستر در رشکلییتغ يمکران و چگونگ  یناح يکیتکتون يهايژگيبا توج  ب  و

د . لذا هر چنروديم نيیموج مشاهده شده و تراز سطح آب پا ضیابتدا حض يسونام يامواج اصل افتياز در  یپ درياي عمان

اما  سازد،ير ما دشوار ياعلام هشدار سونام نديمکران، فرآ  یدر ناح يامواج سونام افتيدروقوع زلزل  و  انیزمان اندک م

ب ش  در آتراز  يانناگه شاه استفاده شرده و با مشاهده  يعیهشدار طب کيب  عنوان  نکت  فوقاز  تواننديم محليساشنان 

 .مطلع شوند يمنجر شود، از در راه بودن امواج سونام زین ايدر ينینشب  عقب توانديم يمواقع حت يبرخ

 يايقاره دردر بخ  فلات  زین يلغزشنیزم يهايسوناماي احتمالي، وقوع هاي لرزهعلاوه بر سونامي لازم ب  ذشر است

 ييايردريز يختگیگس ب تواند يم يآت يهالرزهنیزم ب  همراه مکران ييايدر میرسوبات ضخو ناپايداري  پذير بودهامکان عمان
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 . منجر گردد يسونام دیو تول

 خلیج فارس -2 -7-2 

 نگ  هرمز،محدود ت از آن و عرض يناش يانتشار امواج سونام جهتمکران،  ان رفرو  یو امتداد ناح تیتوج  ب  موقع با

اشت. دنخواهند  فارس را جیخلاين تنگ  و داخل ب  شده توسط گسل مکران چندان امکان نفوذ  جاديا ياحتمال يهايسونام

 ديیمورد تأ "فارس جخلی گسل" و "شازرون – رگسل قط" يهاب  نام يفارس وجود دو گسل اصل جیداخل خل در

ز نوع مزبور ا يهاگسل. آن را سبب شده است يشمال يهابخ  ينسبتاً بالا يزیخامر لرزه نيش  ا باشديم شناساننیزم

موج  لیشکرس و تفا جیخلگسترده در بستر  يعمود رشکلییتغ جاديها قادر ب  ااز آن يناش يهازلزل  و امتدادلغز هستند

  )ش ين  آبپه نيا فارس، با توج  ب  عمق اندک جیدر خل يسونام  یموج اول يریگبا فرض شکل ي. حتنیستند يسونام  یاول

 ساحل شناردر  امواج مرتفع افتيخزش، در دهيپد زیناچ يشي( و اثرات افزارسديمتر م 60ب  حدود  ينواح نيترقیدر عم

 .نیستمورد انتظار 

 نير اقابل توج  د يهاياندک بودن احتما، وقوع سونام  یفارس با فرض جیمشاهده شده در خل يهايسونام خچ يتار

گردد ش  پ  از يبر م رافیدر بندر س يلادیم 1008دارد. تنها حادث  گزارش شده منطق  ب  رخداد سا،  يهمخوان  یناح

مراجع  يس برخوجود براسا نيگزارش شده است. با ا هاياز ششت يامواج و غرق شدن تعداد  يدایپ لرزه،نیزم کيرخداد 

 مرتبط باشد. مذشور شده در اثر زلزل  جاديبا امواج ا تواندينم هايموجود، غرق شدن ششت

 درياي خزر -3 -7-2 

ناحی   چندين هاي مرشزي آن،با وجود نبود ناحی  فروران  در درياي خزر، در محدوده اين پهن  آبي و ب  ويژه در بخ 

مانند  يغرب  یحاش يهادامن ي و جنوب حوض  خزر يبالکان در مرز شمال-شمربند آپشرون) است ي قرار گرفت افعا، لرزه

ب   ("البرز شما،"و  "جنوب خزر"، "خزر"هاي گسل) رانيشما، فلات ا يگسل يهاستمیس (. ضمن اينک  برخيحوض  دربند

در  ييهازل وقوع زل لیدلب  ش   دهديخزر نشان م يايدر يخيتار ن یشیپ يبررس. است افت يگسترش  آن يسواحل جنوب

شاهده م يواحن نيدر ا يسونامشب  عيوقا ترحیب  عبارت صح ايدر ابعاد شوچک  ييهايخزر، سونام يايدر يانیم يهابخ 

. است نموده جاديا آبطح متر را در س 2تا  1در حدود  يتوج  نبوده و حداشثر نوسانات چندان قابل مذشور عياما وقا ،اندشده

 پیداي  ،فروران   ینبود ناح لیب  دل ،خزر يايصورت وقوع زلزل  در در در يشرد ش  حت يریگج ینت توانيم نيبنابرا

 .باشدچندان متصور نمي توج  قابل يالرزه يسونام

 يهابیاغلب ش چند هر تواند غیرممکن تلقي گردد.ها نميهاي زيردريا در اين آبلغزشهاي ناشي از زمینوقوع سونامي

طبقات  انیسست در م يها يوجود لا لرزه،هاي ناشي از زمینتکان رینظ ياما عوامل، هستند داريپا يطور ذاتب  ايدرريز

و وقوع لغزش  هابیدر ش يداريسبب بروز ناپاتواند مي سريع، يهايگذاررسوب ناشي از و افزاي  فشار آب ي بسترها يلا

بنابراين با توج  ب  وجود نواحي  .(ندينمايم افتيرا در يشتریب يدر مناطق مشرف ب  مصب رودها ش  بار رسوبگردد )ب  ويژه 
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 يهالغزشنیزملغزش(، احتما، رخداد )ب  عنوان عامل محرک زمین فارس جیخل نیخزر و همچن يايدراي در لرزهفعا، 

 قاتیتحق ب  ازین و ستین يمنتف( هامصب رودخان ي در اين نواحي )ب  ويژه در مجاورت امواج سونام يریگو شکل ايردريز

در  لغزشنیوقوع زم ران،يخزر و در مجاورت سواحل ا يايدر يدر بخ  جنوب ايبستر در اديز بیبا توج  ب  ش .دارد شتریب

  خواهد بود. ترمحتمل  یناح نيا

 

 

 

 (Okal ،2015و  Salaree) 2014تا  1900هاي خیزي درياي خزر و نواحي شمالي ايران حد فاصل سال:  لرزه2-7 شکل
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